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Friss oder stirb! 


Facebook passt einmal mehr die Vertragsbedin- 
gungen seinem Datenhunger an. Ab dem 1. Januar 
2015 nimmt sich der US-Konzern das Recht, seine 
Mitglieder auch außerhalb der eigenen Plattform 
mit Cookies und anderen Tracking-Techniken zu 
beobachten. Jeder, der Facebook weiter nutzt, 
nickt das ab - so bestimmt es Facebook. Damit 
setzt sich der Konzern wieder mal über hiesiges 


Recht hinweg (siehe S. 163). 


Nutzern bleibt kaum eine Wahl. Entweder sie 
schlucken sämtliche Unverschämtheiten oder sie 
müssen den digitalen Freitod wählen. Mucken sie 
nämlich auf, droht die Abschaltung - und damit 
der Verlust der Online-Identität, die für viele 
Menschen sehr wichtig ist. Was kümmert es den 
kalifornischen Mammutbaum, wenn sich deutsche 
Nutzer an ihm reiben? Richtig: gar nicht. Denn 
deren Lobby ist entweder zahnlos (Datenschutz) 
oder chronisch unterfinanziert (Verbraucher- 
schutz). 


Es darf nicht sein, dass der Bundesverband der 
Verbraucherzentralen die Facebook-Machenschaften 
zwar zum klaren Rechtsbruch erklärt, aber 
mangels Kapazität nicht dagegen vorgehen kann. 
Es ist unverschämt gegenüber jedem deutschen 
Verbraucher, dass sich Facebook in Europa hinter 
der irischen Datenschutzbehörde verstecken kann, 
die augenscheinlich untätig ist. 


Seit mehreren Jahren zieht Facebook also nahezu 
unbehelligt von Verbraucherschutz und Nutzern 
seine Kreise. Ginge es nach deutschen Gesetzen, 
müsste aktuell jeder Nutzer ein Zustimmungs- 


häkchen setzen, bevor er zu neuen Belausch- 
konditionen weitermacht. Doch das könnte 
Millionen von Karteileichen offenbaren, die 
durch Passivität aus der Nutzerdatenbank fallen 
würden. Dies wiederum wäre fatal für einen 
aktiennotierten Konzern, dessen Kapital ja 
gerade die Mitgliederzahlen sind. Weil das 
deutsche Recht hier stört, wird es ignoriert. 


Und nun komme bitte niemand mit Globalisierung. 
Dürften Chevrolet oder Chrysler ihre Autos ohne 
eingehende Zoll- und TÜV-Prüfung am deutschen 
Markt anbieten? Könnten sie vielleicht die 
Bremsen weglassen oder das Abblendlicht, falls 
es gerade besser in ihr Vermarktungskonzept 
passt? Was wäre, wenn US-Pharma-Konzerne neue 
Medikamente an der Zulassung vorbei unbehelligt 
in die Apotheken schleusten? 


Es muss eine permanente, rigide Kontrolle 
eingeführt werden. Und wer Nutzer erpresst, 

muss die Härte der ausreichend vorhandenen 
Gesetze zu spüren bekommen. Aber es mangelt 

an Möglichkeiten, bei Verbotsverstößen empfind- 
liche Sanktionen zu verhängen. Kontrolle und 
Bestrafung funktioniert nur, wenn der politische 
wille dazu da ist, die Kontrolleure angemessen 
auszustatten - am besten nicht auf deutscher, 
sondern auf europäischer Ebene. 


ho Ma. 


Holger Bleich 
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Provider und Staat in der Pflicht 
Unsere Sicherheit ist ihnen wurscht, c’t 26/14, S. 3 


Da ich seit 25 Jahren als IT-Manager tätig bin, 
kann ich Ihnen sagen, dass der normale IT- 
Händler nicht in der Lage ist, für Sicherheit 
bei Auslieferung zu sorgen. Alle PCs im Alltag 
sind den bekannten Sicherheitsgefahren 
ausgesetzt. Weder Handel noch die Herstel- 
ler und nur begrenzt die Softwarehersteller 
können dieses Problem in den Griff bekom- 
men. Da die meisten Gefahren aus dem In- 
ternet kommen, sehe ich die Provider und 
den Staat (als Antriebsquelle) in der Pflicht. 
Provider könnten über Layer-7-Firewalls End- 
verbraucher und viele Firmen schützen. 

Ich kenne nicht die beratenden „Fachkräf- 
te” des Staates. Diesen sollten gehörig die 
Leviten gelesen werden. Leider ist anschei- 
nend nur das Handy der Kanzlerin schützens- 
wert. Ich bin, was Sicherheit betrifft, am Ver- 
zweifeln. Vielleicht sollte sich eine Gruppe 
formieren mit unterschiedlichen, aus den Be- 
trieben stammenden, wirklichen Fachkräf- 
ten. Denn diese kämpfen Tag für Tag. Nor- 
male und auch fortgeschrittene User sind 
ohne jegliche Chance, sich zu schützen. 


Andreas Schlechtweg 


Es geht um Software-Qualität 


Es wurde wirklich Zeit, dass jemand dieses 
Thema aufgreift. Es geht aber nicht nur um 
die Sicherheit, sondern überhaupt um die 
Qualität von Software. Oder habe nur ich das 
Pech, viele Stunden am PC verbringen zu 
müssen, um Fehler einzugrenzen, die ich 
nicht verursacht habe? Letzter Fall: Der Vi- 
renscanner Avira (bezahlte Version!) bleibt 
beim Systemscan einfach stehen. Vorher 
scannt er auch Laufwerk D:, obwohl nur der 
Scan in C: angewiesen ist! Da soll man noch 
Vertrauen haben. 

Man sollte auch endlich aufhören mit der 
unsinnigen (Schutz-)Behauptung, es gäbe 
keine fehlerfreie Software. Würde sonst noch 
jemand heute ein Auto fahren oder in ein 
Flugzeug steigen? Das schreibt übrigens je- 
mand, der genug Software geschaffen hat, 
die höchsten Zuverlässigkeitsanforderungen 
genügen musste und das auch getan hat. 


Dr. Ing A. Tolk 


Denn sie wissens nicht ... 


Moderne Zeiten, Wenn die Telekom trotz Glas- 
faseranschluss nur DSL 16 000 liefert, c't 26, S. 74 


Mit einem Schmunzeln las ich heute den Ar- 
tikel. Ich nutze seit 2005 DSL-2000 reale. Real 
sind das 768 kbit/s. Die Telekom baut hier 


partout nicht aus. Probiert aber ab und zu via 
Telefon, mich vom IP Call6000 zu überzeu- 
gen, da hier ja bis zu 6000 möglich sei. Gut, 
dass ich es besser weiß! 


Jörg Hackelberg 


Die x-Formate besser machen 


Nicht die x-Formate nehmen, Leserforum, 
c't 26/14, 5.10 


Herr Gottfried Siehs schreibt in seinem Leser- 
brief, man solle „nicht die x-Formate neh- 
men“. Das kann ich so nicht unterstützen. Of- 
fice Open XML ist in jedem Fall die bessere 
Alternative als die alten Binärformate von MS 
Office, auch wenn Open/LibreOffice damit 
aktuell eventuell noch mehr Probleme hat 
als mit den alten Formaten. Der richtige Weg 
ist aber in jedem Fall, die Unterstützung für 
das neue Format in den MS-Office-Alternati- 
ven zu verbessern statt die alten Binärforma- 
te weiter zu nutzen. 

Im Gegensatz zu Herrn Siehs Feststellung, 
es handle sich um proprietäre Formate, ist 
das bei OOXML gerade nicht der Fall. Das 
Format ist komplett offen gelegt und von der 
ISO und ECMA abgesegnet, auch wenn es 
natürlich von Microsoft entwickelt wurde 
und sehr komplex ist. ODF ist daher vorzuzie- 
hen und für Behörden neben PDF sicher das 
Mittel der Wahl. Die binären Office-Formate 
sollten aber nicht mehr gefördert werden. 
Die Verwendung von Schriftarten lässt sich 
effizient über die Bereitstellung von Doku- 
mentenvorlagen regeln. 


Rene Peinl 


Probleme mit G Data 
Der Trojaner-Test, c't 26/14, S. 136 


G Data hängt sich so in Thunderbird ein, dass 
es auch den verschlüsselten Datenverkehr 
mit dem POP-Server mitlesen und scannen 
kann. An sich nichts Schlechtes. Jedoch wird 
das nicht sauber gemacht. Thunderbird mel- 
dete für jeden SSL-POP-Account ein nicht 
vertrauenswürdiges Zertifikat (von G Data). 
Akzeptiert man diese nicht, kann die Mail 
nicht abgerufen werden. Eine Internetsuche 
förderte dann zu Tage, wie man aus G Data 
das CA-Zertifikat exportieren und in Thun- 
derbird installieren kann. Damit funktioniert 
Thunderbird dann wieder ohne Nachfrage. 
Daran stört mich massiv, dass G Data das bei 
der Installation nicht bekannt macht und das 
Zertifikat - auch nach entsprechender Infor- 
mation darüber - automatisch installiert. Zu 
viele Firmen gehen noch immer zu unbe- 
schwert mit dem Thema Zertifikate um. Das 
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ist bei einem Sicherheitssoftwarehersteller 
wie G Data sehr befremdlich. 

Weil sich Antivirussoftware bei normaler 
Deinstallation gerne mal nicht vollständig 
entfernen lässt, habe ich vor der Installation 
von G Data schon den Clean-Uninstaller ge- 
sucht. Das Programm öffnet einen einfachen 
Dialog mit einer langen Liste von Items, die 
wohl entfernt werde sollen. Es gibt keinerlei 
Anweisungen, was zu tun wäre. Es gibt kei- 
nerlei Meldungen über das Ende bzw. ob er- 
folgreich oder nicht. Das Schlimmste war je- 
doch, dass beim Login nach dem Neustart 
von Windows 7 der Benutzer immer gleich 
wieder abgemeldet wurde! Zum Glück war 
dies beim Administrator nicht so und ich 
konnte das System damit und mit Autoruns 
wieder für die andern Benutzer zum Laufen 
bringen (der WinLogon Entry war noch auf 
ein G-Data-Modul verlinkt, aber dieses war 
gelöscht worden). Im Weiteren habe ich den 
AVCleaner dann noch zwei oder drei Mal ge- 
startet und jedesmal sind wieder andere Ein- 
träge erschienen. 


Peter Hunkeler 


Open-Source-Projekt nicht 
gescheitert 


Portable Dokumente, c’t 25/14, S. 140 


Mit Befremden habe ich im Fazit zu Ihrem Ar- 
tikel die Aussage gelesen, dass „... der Open- 
Source-Einsatz in den Behörden Münchens 
... gescheitert” ist. Woraus leiten Sie das ab? 
Aus den Pressekommentaren der letzten 
Zeit? Dies entspricht nicht dem aktuellen 
Status und bringt ein engagiertes und weg- 
weisendes Projekt in ein falsches Licht. 


Armin Pollak 


IHRE MEINUNG! 


LESERBRIEFE: 
bitte an redaktion@ct.de. 


IN DEN SOZIALEN MEDIEN: 
£ % Sie finden uns 
bei Facebook 
und Google+ 
als ctmagazin. 


Die Redaktion behält sich vor, 


Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten sind kursiv gesetzt. 


c't 2015, Heft 1 


c't 2015, Heft 1 
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Die Formulierung „Woran der Open-Source- 
Einsatz in den Behörden Münchens und Berlins 
auch immer gescheitert sein mag - an man- 
gelnder PDF-Fähigkeit lag es gewiss nicht“ ist 
in der Tat unglücklich gewählt. Der Satz sollte 
lediglich Unverständnis gegenüber den Kriti- 
kern der genannten Projekte zum Ausdruck 
bringen. 


Adapterkabel für 12-V-Mainboards 


Hotline: Mainboard ohne ATX-Stromanschluss, 
c't 26/14, S. 154 


Bei aktuellen Lenovo-PCs mit reiner 12-Volt- 
Speisung des Mainboards (beispielsweise 
ThinkCentre E73) verwende ich zum Ersatz 
eines defekten Netzteils ein normales ATX- 
Netzteil mit dem 24-zu-14-Pol-Adapter „IBM- 
24-14” der Firma modDIY aus Hongkong. Es 
kostet zirka 15 Euro zuzüglich 10 Euro Ver- 
sandkosten - deutlich billiger als ein Ersatz- 
Netzteil, welches anscheinend ohnehin nir- 
gends zu bekommen ist. ModDIY liefert auch 
24-zu-12-Pin-Kabel für Acer-Rechner. Bei 
ATXpowersupplies.com in den USA gibt es 
wiederum einen „ATX 24 Pin to Dell 24 + 16 
Pin Adapter”, der möglicherweise auch mit 
Fujitsu-Mainboards funktioniert. Das eröffnet 
auch die Möglichkeit, kräftigere Grafikkarten 
nachzurüsten. 

Alexander Ehne 


Eiswürfel am Nordpol 
Zehnkampf-Zahlen-Zauber, c't 26/14, S. 166 


Wenn Datenanalyse mal so simpel wäre. Der 
Artikel erinnert mich vom Stil her an die 
Hype-Artikel über Prezi vs. PowerPoint. Wer 
ernsthaft glaubt, ohne genaues Verständnis 
eines Datenmodells quasi auf Knopfdruck 
mit Tableau Daten analysieren zu können, 
kauft auch Eiswürfel am Nordpol. Ich teile die 
Begeisterung von Peter Schüler im Hinblick 
auf Datenauswertungen. Aber den simplifi- 
zierenden Duktus des Artikels kann ich fach- 
lich nicht nachvollziehen. Datenanalyse ist 
ein komplexes und (denk)aufwändiges Ge- 
schäft. Automatismen helfen dem Profi - 
denn der kennt deren Funktion. Dem Unkun- 
digen bleibt das Wichtige dagegen verbor- 
gen (Black Box). 


Peter Kocmann 


Datenretten nur daheim absetzbar 


Leserforum, Datenrettung von der Steuer 
absetzen, c't 25/14, 5.8 


Ich rate davon ab, entsprechend dem abge- 
druckten Leserbrief beschriebene Leistun- 
gen als haushaltsnahe Dienstleistungen von 
der Steuer abzusetzen. Im dafür relevanten 
$ 35a Satz 4 EStG steht „Die Steuerermäßi- 
gung ... kann nur in Anspruch genommen 
werden, wenn ... die Dienstleistung ... in 
einem in der Europäischen Union ... liegen- 
den Haushalt des Steuerpflichtigen ... er- 
bracht wird.“ Darauf wird im übrigen auch in 
der Anleitung zur Abgabe der Erklärung ver- 
einfacht hingewiesen. Im Leserbrief ist davon 
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die Rede, dass die Festplatte an das Service- 
unternehmen gesandt wurde. Solange keine 
tiefere Prüfung der Steuererklärung erfolgt, 
mag ein solches Vorgehen „durchrutschen‘, 
rechtens ist es jedenfalls nicht. 


Christopher Kaschig 


Danke, Early Adopters 


Zum Leserbrief „Industrie verdient an kaputtem 
AK", c't 25/14, S.8 


Ich warte auch lieber, bis eine Geräteklasse 
eine gewisse Reife erlangt, möchte mich 
aber an dieser Stelle bei allen bedanken, die 
das nicht tun. 

Paul Missner 


Trügerische Sicherheit 


Titelthema „Sicheres Online-Banking“, 
c't 25/14, 5.76 


Warum sollen die guten alten TAN-Listen so 
unsicher sein? Einscannen (sauberes System 
vorausgesetzt), Bilddatei verschlüsseln, Pa- 
pier vernichten, fertig. Einziges Manko: Der 
Postweg, aber der ist bei einer verschickten 
Handy-SIM-Karte auch nicht sicherer. Wie der 
Artikel beweist, begeben wir uns in eine trü- 
gerische Sicherheit, indem wir Technologien 
blind vertrauen, deren Funktionsweise 99,9 
Prozent der Nutzer nicht mehr verstehen. 


Andreas Loos 


Gelangt ein Banking-Trojaner auf Ihren Com- 
puter, kann er die angezeigte und die an die 
Bank gesendeten Daten manipulieren. Beim 
TAN-Generator oder am Handy können Sie die 
Transaktionsdaten überprüfen und die Mani- 
pulation erkennen. Bei der TAN-Liste fehlt diese 
Möglichkeit. 


Tablet statt E-Book-Reader 


Die neuen Reader, E-Book-Reader ab 60 Euro 
im Test, c't 25/14, 5. 98 


Ich war anfangs auch dem Hype auf E-Books 
erlegen und habe einige Geräte gekauft. Nun 
bin ich infolge der rasanten Entwicklung der 
Tablets wieder auf deren Möglichkeiten zum 
elektronischen Lesen gekommen: Zum einen 
weil die Textdarstellung bei hochauflösenden 
Tablets weitaus besser ist als bei allen E-Book- 
Readern, zum anderen sind 12-Zoll-Tablets 
im Heimgebrauch praktischer zu handhaben. 
Sie stellen eine Buchseite im 1:1 Format dar 
und vermeiden dadurch häufiges Umblät- 
tern. Auch ist die Hintergrundbeleuchtung 
gleichmäßiger und bei reduzierter Helligkeit 
ebenso augenschonend und blendfrei. 

Der größte Vorteil aber ist, dass man das 
Tablet auch für farbige Inhalte sowie kleine 
Schriften verwenden kann. Somit werden 
alle Publikationen mit Bildern besser darge- 
stellt und damit wird auch jegliche Art von 
PDF-Datei wie Anleitungen wie ein Printme- 
dium präsentiert. 

So werden meines Erachtens hochauflö- 
sende, große Tablets immer mehr die kleine- 
ren E-Book-Reader verdrängen, da auch der 
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Stromverbrauch beim Lesen verringert wird 
und somit keinen Nachteil darstellt. Da das 
Tablet inzwischen sogar vielfach den Desk- 
top-PC sowie das Notebook verdrängt hat, 
wird wohl auch der E-Book-Reader das Nach- 
sehen haben. Lediglich bei kleineren Model- 
len zum Einstecken und mobilen Gebrauch 
sowie im Freien wird eine Nachfrage beste- 
hen. Aber auch da ist das Smartphone schon 
ein ernsthafter Gegner, der sich immer mehr 
durchsetzt. 

Michael Brehmer 


Ergänzungen & Berichtigungen 


Falscher c’'t-Link 


Aktuell-Meldungen „Windows-8.1-1SOs zum freien 
Download“ und „Windows Signature Edition“, 
c't 26/14, 5.44 


Bei den beiden Meldungen auf der linken 
Hälfte der Seite 44 wurde versehentlich ein 
c't-Link abgedruckt, der eigentlich für die 
Meldungen auf der rechten Hälfte der Seite 
gedacht war. Der richtige lautet ct.de/yt81. 


Kohlenmonoxid leichter als Luft 
Rauchmelder Nest Protect, c't 26/148, S. 55 


Anders als im Artikel beschrieben, ist Kohlen- 
monoxid (CO) geringfügig leichter als Luft. 
Die Positionierung des Kombimelders von 
Nest bleibt - wie im Artikel beschrieben - 
wegen des unterschiedlichen Ausbreitungs- 
verhaltens von CO und Rauch dennoch pro- 
blematisch. CO-Melder sollten laut Empfeh- 
lung des Bundesverbands des Schornsteinfe- 
gerhandwerks etwa in Höhe einer Feuerstätte 
(Ofen, Gasbrenner etc.) angebracht werden, 
Rauchmelder hingegen an der Decke. 


Nachhilfe für Rettungs-Sticks 
Das c’t-Notfall-Windows 2014, c't 26/14, S. 106 


Auf der Projektseite unter http://heise.de/- 
1374189 sind einige Updates erhältlich, die 
unter anderem möglichen Datenverlusten bei 
allzu argloser Bedienung der Funktionen zum 
Erzeugen von USB-Sticks entgegenwirken. 


Nah an der Perfektion 


Heimkino-Projektoren ab 2000 Euro, c't 25/14, 
S.128 


Die im Artikel angegebenen Werte für Lens- 
Shift und Projektionsabstand sind nicht kor- 
rekt. Die beiden Sony-Projektoren VPL-HW- 
40ES und VPL-HW5S5ES haben einen Lens- 
Shift von horizontal 25 % und vertikal 71 % 
sowie bei einem Bild mit 1,5 m Breite einen 
möglichen Projektionsabstand von 2 bis 3,2 
Metern. Der BenQ W7500 kommt auf einen 
Projektionsabstand von 2,3 bis 3,5 Metern 
und auf einen Lens-Shift von 40 % (horizon- 
tal) und 125 % (vertikal). Beim Epson EH- 
TW9200 liegt der mögliche Projektionsab- 
stand bei 2 bis 4 Metern; das Bild lässt sich 
horizontal um 47 % und vertikal um 96 % 
verschieben. 
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Christian Wölbert 


Murks und Mode 


Experten diskutieren über Ursachen der Wegwerfkultur 


Verbraucherschützer werfen der Industrie vor, absichtlich 
Schwachstellen in ihre Produkte einzubauen. Eine Studie des 
Umweltbundesamtes zeigt aber: Konsumenten entsorgen 
immer mehr Geräte, bevor diese kaputtgehen. 


ine Digitalkamera, deren Akku-Deckel 

bricht, weil er aus billigem Plastik besteht. 
Ein Fernseher, dessen Kondensatoren plat- 
zen, weil sie zu dicht an heißen Bauteilen sit- 
zen. Ein Küchenmixer mit einem minderwer- 
tigen Kugellager. 

Über 3000 Beispiele dieser Art hat Stefan 
Schridde auf seiner Webseite „Murks, nein 
danke!“ gesammelt. Sein Fazit: Die Hersteller 
vermurksen ihre Produkte mit Absicht, und 
zwar heute öfter als früher. Die Verbraucher 
seien daran unschuldig und dürften sich 
nicht zum Sündenbock der Industrie machen 
lassen. 

Aber kann man wirklich von Einzelfällen 
aufs große Ganze schließen? In seinem 
neuen Murks-nein-danke-Buch räumt Schrid- 
de ein: Er könne zwar eine Vielzahl von Bele- 
gen liefern, aber die Forschung stehe erst 
noch am Anfang. 

Genau aus diesem Grund gab das Um- 
weltbundesamt (UBA) vor zwei Jahren, als 
die uralte Obsoleszenz-Diskussion wieder 
aufflackerte, eine Studie in Auftrag. Forscher 
der Uni Bonn und des Freiburger Öko-Insti- 
tuts sollten eine fundierte Datengrundlage 
schaffen. Bislang sei die Diskussion zu sehr 
durch eine „anekdotische Herangehensweise 


geprägt”. 


Das Umweltbundesamt wird erste Zwi- 
schenergebnisse der Studie erst im Januar 
veröffentlichen, aber eine Zusammenfas- 
sung wurde vorab auf einer Konferenz der 
Hochschule Pforzheim vorgestellt. Sie ent- 
hält vor allem Daten zur Erst-Nutzungsdauer 
von Notebooks, Fernsehern und Großgerä- 


_ 


Bild: Öko-Institut e.V. 


Siddharth Prakash vom Öko-Institut 
zeigt in seiner Studie: Viele Verbraucher 
kaufen neue Geräte, bevor die alten 
kaputtgehen. 
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ten - und zu den Ursachen für den Neukauf. 

Die überraschendsten Erkenntnisse lauten: 

- Ursachen: Die meisten Verbraucher kau- 
fen einen neuen Fernseher, bevor ihr altes 
Gerät einen Defekt hat. Zumindest bei die- 
sen Geräten spielt der Wunsch nach einem 
besseren Modell also eine größere Rolle als 
die Lebensdauer. 

- Trends: Aus den Daten lässt sich kein all- 
gemeiner Trend zur kürzeren Lebensdauer 
ablesen. Vielmehr gab es unterschiedliche 
Entwicklungen bei Haushaltsgroßgeräten, 
Notebooks und Fernsehern. 


Die Rolle der Verbraucher 


Grundlage der Studie sind Umfragen der Ge- 
sellschaft für Konsumforschung in 15 000 
Haushalten. So erfuhren die Forscher, warum 
Verbraucher sich neue Flachbildfernseher 
gekauft haben. Im Jahr 2012 war in 25 Pro- 
zent der Fälle ein Defekt des alten Fernsehers 
die Ursache und in über 60 Prozent der Fälle 
der Wunsch nach einem besseren Modell. 
„Da sprechen wir von psychologischer Obso- 
leszenz“, kommentiert Siddharth Prakash 
vom Öko-Institut. 

Bei Notebooks ist der Wunsch nach einem 
besseren Gerät hingegen genauso häufig die 
Ursache für den Neukauf wie ein Defekt. 
2004 sah das noch ganz anders aus: 70 Pro- 
zent der Konsumenten kauften neu, obwohl 
das alte Notebook noch funktionierte. Auf 
die Ursache für diesen Wandel geht die Stu- 
die nicht ein. Denkbar ist, dass die Konsu- 
menten mittlerweile hauptsächlich Smart- 
phones und Tablets nutzen und deshalb sel- 
tener ein neues Notebook wollen. 

Auf GfK-Daten zu Smartphones konnten 
die Forscher nicht zugreifen, deswegen ver- 
weisen sie auf Umfragen der Stiftung Waren- 
test. Denen zufolge kaufen sich 42 Prozent 
der Konsumenten alle zwei Jahre oder häufi- 
ger ein neues Smartphone. Der wichtigste 
Grund für den Neukauf ist der Wunsch nach 
einem besseren Modell, gefolgt vom Ab- 
schluss eines neuen Vertrags. Defekte spie- 
len eine kleinere Rolle (siehe Grafik). 


Verbraucherschützer Stefan Schridde 
fordert weniger „Murks”: Die Hersteller 
müssten wieder langlebigere Geräte 
bauen. 
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Auffällig finden die Forscher auch die 
hohe Zahl von funktionierenden Großgerä- 
ten wie Waschmaschinen und Kühlschrän- 
ken, die von den Besitzern entsorgt werden: 
„Hier steigerte sich der Gesamtanteil auf fast 
ein Drittel aller Ersatzkäufe.” 


Nutzungsdauer und Lebensdauer 


Die psychologische Obsoleszenz ist also auf 
dem Vormarsch - und das führt zu kürzeren 
Nutzungsdauern. Im Jahr 2004 hatten ersetz- 
te Großgeräte im Schnitt 14,1 Jahre auf dem 
Buckel, im Jahr 2013 nur noch 13 Jahre. Bei 
Notebooks und Flachbildschirm-TVs gab es 
kaum Verschiebungen; auffällig ist aber der 
Unterschied zwischen Flachbild-TVs und 
Röhren: Erstere wurden 2012 nach 5,6 Jahren 
ersetzt, Letztere erst nach 12 Jahren. 

Stimmt also die These, dass die Geräte 
immer früher kaputtgehen? Vorsicht: Die 
Erst-Nutzungsdauer ist nicht zu verwechseln 
mit der Lebensdauer. Sie verrät nur, wie lang 
Geräte im Durchschnitt von ihren Erstbesit- 
zern genutzt wurden, bevor sie aus irgend- 
einem Grund ersetzt wurden. 

Um die These zu überprüfen, müsste man 
wissen, wie lange alle verkauften Geräte im 
Schnitt durchgehalten haben, inklusive 
Zweitnutzung. Diese Daten liefert die Studie 
allerdings nicht. Sie verrät lediglich die Le- 
bensdauer jener Geräte mit Defekt. 

Bei Großgeräten treten Defekte, wenn sie 
auftreten, heute etwas schneller ein als frü- 
her: nach durchschnittlich 12,5 Jahren statt 
nach 13,5 Jahren. Der Anteil der Geräte, die 
nicht einmal fünf Jahre durchhalten, ist auf- 
fällig gestiegen, von 3,5 auf 8,3 Prozent der 
Ersatzkäufe. Bei Notebooks und Flachbild- 
TVs treten Defekte allerdings nicht früher auf 
als vor einigen Jahren. Die pauschale Aus- 
sage „früher war alles besser” stimmt also 
nicht. 

Unter dem Strich zeigen die vorab vom 
UBA veröffentlichten Daten: In einigen Be- 
reichen wird die Nutzungsdauer kürzer, aber 
daran sind die Verbraucher alles andere als 
unschuldig. Damit widerspricht die Studie 
einer zentralen These von Schridde. Aber 
das UBA sagt auch, dass „die Zahlen Trends 
zeigen, denen entgegengewirkt werden 
sollte“. 


Absicht oder nicht? 


Bleibt die Frage, ob die Hersteller die Lebens- 
dauer ihrer Produkte absichtlich begrenzen, 
der Obsoleszenz-Zeitpunkt also geplant 
wird. Darauf geben alle Teilnehmer der Dis- 
kussion dieselbe Antwort, sie formulieren 
nur unterschiedlich. 

Siddharth Prakash vom Öko-Institut sagt: 
„Es ist unumstritten, dass Geräte auf eine 
technische Lebensdauer hin ausgelegt wer- 
den.” Albert Albers, Leiter des Karlsruher 
IPEK-Instituts für Produktentwicklung, sagt: 
„Hersteller planen, wie lange ein Produkt 
halten soll.“ Hubertus Primus, Vorstand der 
Stiftung Warentest meint: „Um möglichst 
kostengünstig zu produzieren, muss die ge- 
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plante Gebrauchsdauer möglichst genau 
getroffen werden.“ 

Jürgen Reuß, Autor des Buches „Kaufen 
für die Müllhalde”, sagt: „Obsoleszenz steckt 
heute praktisch in jedem Produkt durchge- 
plant drin.“ Schridde spricht von „geplantem 
und verfrühtem Verschleiß“. 

Die erste Fraktion spricht die Nutzungs- 
phase der Produkte an, die zweite Fraktion 
bezieht sich auf die Entsorgungsphase. Im 
Prinzip sagen aber alle dasselbe, sie sprechen 
nur unterschiedliche Zeitpunkte an. 

Vermutlich würden auch viele Hersteller 
zugeben, dass sie die Lebensdauer ihrer Pro- 
dukte planen, um nicht unnötig teuer zu pro- 
duzieren -, wenn sie keinen Imageschaden 
durch solche Aussagen befürchten müssten. 
Warum sollte Apple als gewinnorientiertes 
Unternehmen ein iPhone bauen, das zehn 
Jahre hält, wenn die allermeisten Kunden so- 
wieso nach spätestens zwei Jahren ein neues 
kaufen? 

Uneinigkeit herrscht in der Frage, ob Her- 
steller die Nutzungsdauer durch einzelne 
Sollbruchstellen verkürzen, also ihre eigenen 
Produkte sabotieren. Viele Verbraucher sind 
davon fest überzeugt. Eine solche Strategie 
erscheint aus Herstellersicht allerdings sinn- 
los, weil der Rest des Gerätes dann über- 
dimensioniert wäre, also in der Produktion 
unnötig teuer. Ganz zu schweigen vom 
Image-Gau, wenn die Sabotage ans Licht 
käme. 


Lebensverlängerungsmaßnahmen 


Je länger ein Gerät genutzt wird, desto bes- 
ser für die Umwelt, betonen die UBA-For- 
scher am Ende ihres Vorab-Papiers. Das gelte 
meistens auch dann, wenn das neue Gerät 
weniger Strom verbraucht als das alte - 
wegen des hohen Aufwands an Material und 
Energie für die Produktion. 

Deshalb präsentieren sie einige Vorschlä- 
ge, wie die Politik gegen zunehmende Obso- 
leszenz agieren könnte: mit strengeren An- 
forderungen an die Produkte selbst, mit In- 
formationspflichten und freiwilligen Um- 
weltzeichen wie dem Blauen Engel. Erste 
Regeln sind schon verabschiedet. Die EU 
schreibt zum Beispiel ab 2017 eine Mindest- 
Lebensdauer von Staubsauger-Motoren vor 
(500 Stunden). Notebook-Hersteller müssen 
seit Kurzem auf der Verpackung auf nicht 
wechselbare Akkus hinweisen. 

Verbraucherschützer haben andere Ideen, 
beispielsweise deutlich längere Gewährleis- 
tungsfristen. Andere meinen: Wenn die Her- 
steller die Lebensdauer ihrer Gesamtproduk- 
te ohnehin kennen, sollten sie diese Informa- 
tion auch gefälligst auf die Verpackung 
schreiben. Technik-Experten betonen je- 
doch, dass die Lebensdauer von Komponen- 
ten und Produkten schon auf dem Prüfstand 
um bis zu 20 Prozent schwankt. Entspre- 
chend größer seien die Unterschiede in der 
Praxis - je nachdem, wie die Verbraucher mit 
ihren Produkten umgehen. (cwo) 


CE Diskutieren Sie mit! ct.de/ypck 
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Nutzungsdauer von Fern- 
sehern und Smartphones 
Verbraucherschützer schimpfen über 
kurzlebige Fernseher und Smartphones. 


Aber viele Konsumenten kaufen schon 
neu, bevor ein Defekt auftritt. 


Fernseher 
Neukauf Flachbildschirm-TV wegen: 


defekt EEE >5 
Vs eserencers EEE ©: 
besseren Gerät 


Erst-Nutzungsdauer: 


Flachbildschirm-TV Br 5,6 Jahre 


Lebensdauer von Flachbildschirm-TVs, 
die wegen Defekt ersetzt wurden: 


200  :: Jahre 
2012 Be 5,9 


Quelle: Öko-Institut/GFK (Daten aus dem Jahr 2012) 


Prozent 


Smartphones 
Wie oft kaufen Sie ein neues Handy? 


5 Prozent 


7 


jedes Jahr oder öfter 


etwa alle 2 Jahre 


 : 
etwa alle 3 Jahre Fe 16 

——E 

BEE] © 


etwa alle 4 Jahre 


seltener 


Neukauf wegen: 


I Käufer, die ihr Handy innerhalb von drei Jahren wechseln 


BEI nach mehr Jahren wechseln 
Prozent 


Das Alte funktionierte noch, 


___5 
das Neue ist jedoch besser. 0001 23 
EB 


Durch meinen Vertrag bekomme 
ich regelmäßig ein neues Gerät. | 5 


Das alte Gerät war defekt. 


Der Akku war defekt/ ER) 9 


wurde immer schwächer. Eı 18 


Das alte Gerät ist mir kaputt- 7 5 
gegangen (selbstverschuldet). u 1 


E 


sonstige Gründe 


Quelle: Stiftung Warentest, test 9/2013 
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Peter König 


Materie in Freiform 


Neue 3D-Drucker und 3D-Scanner 


Wer sich für den aktuellen Stand der Technik bei additiven Fertigungsverfahren 
interessiert, kommt um die Euromold nicht herum - auf dieser Messe treffen 
alljährlich die großen 3D-Drucker-Hersteller auf Start-ups und Newcomer. 


ür 3D-Profis und -Enthusiasten ist die Euro- 

mold wie vorgezogenes Weihnachten: 
Auf der „Weltmesse für Werkzeug- und For- 
menbau, Design und Produktentwicklung” 
dreht sich alles um 3D-Druck und additive 
Fertigungsverfahren. 


Plötzlich populär 


Bis vor ein paar Jahren ging es auf der Euro- 
mold und beim 3D-Druck überhaupt noch 
ruhig zu: Nur wenige Firmen weltweit ent- 
wickelten Maschinen für Rapid Prototyping 
in der Industrie, die Anwendungsgebiete 
beschränkten sich im Wesentlichen auf An- 
schauungsmodelle für den Entwicklungs- 
prozess. Außer den damit befassten Profis 
wusste kaum jemand etwas über die Technik 
und ihre Möglichkeiten. 

Das änderte sich mit den ersten Bausätzen 
für 3D-Drucker, durch die das Thema in die 


Schlagzeilen geriet, wie sich Andy Middleton 
im Hintergrundgespräch mit c't erinnert. 
Heute stellt der EMEA-General-Manager des 
3D-Drucker-Konzerns Stratasys fest: „Es be- 
steht Beratungsbedarf. Die Industrie will 
wissen, wie sie 3D-Druck gewinnbringend in 
ihre Produktion einbauen kann.” Als Beispiel 
nannte Middleton die Klapptische an Flug- 
zeugsitzen - die kann man im 3D-Druck aus 
einem Stück fertigen und ihren Kern dennoch 
als gewichtssparende Wabenstruktur mit viel 
Hohlraum gestalten. 

Stratasys hat nicht nur sein Angebot an 
Dienstleistungen in dieser Richtung erweitert. 
In der neuen deutschen Firmenzentrale bei 
Baden-Baden will das Unternehmen in Kürze 
ein eigenes Schulungszentrum für Kunden 
eröffnen - und später auch für weitere Inte- 
ressenten, etwa Schulen. Auch der auf Laser- 
Sinteranlagen spezialisierte deutsche Herstel- 
ler EOS setzt verstärkt auf Services, die von 
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der Beratung über technische Dienstleistung 
bis zum Qualitätsmanagement reichen. 

Als Pionier-Startup des 3D-Drucks brachte 
die Firma MakerBot 2009 einen der ersten 
Bausätze auf den Markt [1]; seit 2013 gehört 
MakerBot zu Stratasys. Wie der Mutterkonzern 
hat auch die Tochter eher den Gesamt- 
kontext als die einzelne Maschine im Blick: 
Bei MakerBot gab das sogenannte Innovation 
Center auf der Messe seine Europa-Premiere. 
Dabei handelt es sich um eine Server- 
Anwendung für Organisationen, die viele 
(MakerBot-)3D-Drucker im Netz verknüpft 
haben. Über das Innovation Center lassen 
sich die Geräte zentral mit Aufträgen be- 
schicken und kontrollieren, um die Auslastung 
zu optimieren. 


Neue Materialität 


War in den vergangenen Jahren der Fort- 
schritt beim 3D-Druck vor allem an neuen 
Maschinen zu verfolgen, ging es diesmal 
mehr um neues Material - schließlich ist das 
für die Einsatzmöglichkeiten des 3D-Drucks 
oft entscheidender als ein innovatives Ferti- 
gungsverfahren oder eine noch größere und 
noch schnellere Maschine. Die Firma Lithoz 
aus Wien zum Beispiel ist auf den Druck tech- 
nischer Keramik spezialisiert. Damit lassen 
sich etwa die Kühlkanäle im Inneren von 
Turbinenschaufeln für Flugzeugtriebwerke 
als Negativmodell formen. Über diesen Kern 
kann der flüssige Stahl gegossen und die 
Keramik anschließend ausgewaschen werden; 


c't 2015, Heft 1 


Objekte aus lichthärtenden Kunstharz- 
druckern mit atemberaubenden Details; 
hier ein Muster aus dem Pico2 von Asiga, 
in Deutschland im Vertrieb von 3dxs.de. 


herkömmliche Verfahren brauchen hier min- 
destes einen zusätzlichen Abformprozess. 
Der deutsche Hersteller Envisiontec kon- 
zentriert sich auf Maschinen, die flüssige 
Kunststoffe mit Licht aushärten. Auf diese 
Weise lassen sich besonders feine Formen 


für Prothesen oder Zahnersatz herstellen. 
Auf der Messe konnte man Probestücke aus 
den neuen Materialien ABS Flex für elasti- 
sche Bauteile und RC70 oder RC90 mit be- 
sonders hoher Oberflächenqualität bestau- 
nen. Der Vorreiter der günstigen UV-Licht- 
3D-Drucker, die MIT-Ausgründung Formlabs, 
zeigte zwar kein neues Gerät, aber neues Ma- 
terial: einen gummiartigen Stoff für flexible 
Teile sowie ein rückstandslos verbrennbares 
Material, das für Urmodelle von Schmuckstü- 
cken geeignet ist, die aus Metall in verlorene 
Formen gegossen werden. 

Auch 3D Systems hat seine Materialpalette 
um fünf neue Kunststoffe speziell für den 
kompakten ProJet 1200 [2] erweitert. Der ist 
mit seinem Bauraum von lediglich 43 mm x 
27 mm x 180 mm vor allem für Zahntechnik- 
labore und Juweliere interessant. Doch ob- 
wohl diese beiden Zielgruppen eigentlich 
technisch etwas sehr Ähnliches machen - Ur- 
modelle herstellen und abgießen - gehen sie 
dennoch so unterschiedlich vor, dass sie eige- 
ne Ansprüche an Materialen hätten, erfuhren 
wir am Stand von 3D Systems. Dem soll die 
erweiterte Materialauswahl Rechnung tragen. 


Schmelzen und schichten 


Bei den FDM-Maschinen, die nach dem 
Schmelzschichtungsverfahren mit thermo- 
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Dieser Keramikdruck aus einem Lithoz- 
Gerät dient als Platzhalter für die Kühl- 
kanäle in Triebwerksschaufeln. In Stahl 
eingegossen behält er seine Form. 


plastischem Kunststoff arbeiten und aus 
deren Reihen praktisch alle 3D-Drucker für 
Privatanwender stammen, fiel in diesem Jahr 
der Trend zu besonders großem Bauraum 
auf: Der BigRep One.2 aus Berlin zum Beispiel 
baut Objekte bis zu einem Volumen von 
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1,3 Kubikmetern aus einem Stück. Der X1000 
der German RepRap GmbH druckt Objekte bis 
zu einem Volumen von 100 cm x 80 cm x 
60 cm und 100 Kilogramm Gewicht. Solche 
Schwerarbeiter unter den 3D-Druckern gibt es 
zwar schon, bisher jedoch nur von etablierten 
Herstellern von Industrie-Investitionsgütern 
wie Stratasys. Der BigRep und der X1000 
stammen dagegen aus dem Umfeld der billi- 
gen 3D-Drucker von und für Bastler. Mit ge- 
mäßigt fünfstelligen Preisen und mehreren 
Hundert Kilogramm Eigengewicht richten 
sich die beiden Kaventsmänner allerdings klar 
an professionelle Werkstätten und Anwender. 

Doch auch für die privaten Enthusiasten 
gab es auf der Messe wieder einiges an inter- 
nationalen Druckspezialitäten zu entdecken: 
etwa einen kompakten chinesischen Drucker 
mit dem skurrilen Namen „Einstart”, der Ob- 
jekte bis zu 16 Zentimetern Größe in jeder 
Richtung aus dem Kunststoff PLA druckt. Be- 
merkenswert war auch das polnische Modell 
Zmorph 2.0.5 mit Metallchassis und elf 
Wechselköpfen für verschiedene Materialien 
- darunter einem für Teig und Schokolade. 
Der speziell auf Einsteiger zugeschnittene 
500-Euro-Bausatz Prusa i3 Hephestos des 
spanischen Herstellers Bq druckt immerhin 
bis zu einer Größe von 21,5 cm x 21 cm x 
18 cm. Interessant sieht auch die Up Box des 
chinesischen Herstellers TierTime aus; deren 
kleineres Modell Up Mini ist derzeit für 
500 Euro bei Tchibo im Angebot. 

Auf der Euromold gab es weitere neue 3D- 
Drucker zu sehen - zwei Online-Bilderstre- 
cken, die Sie über den c’'t-Link erreichen, stel- 
len diverse Exemplare ausführlich vor und 
verlinken zu den Webseiten der Hersteller. Ei- 
nige 3D-Drucker und -Scanner haben wir vor 
Ort live gefilmt; der c’t-Link führt Sie auch zu 
diesen Videos. 


3D-Scanner 


Plastische Ganzfigurenporträts realer Men- 
schen bevölkerten dieses Jahr auch die Euro- 
mold. Die Firma Botspot aus Berlin hatte 
ihren Fotogrammetrie-3D-Scanner promi- 
nent im Foyer der Messehalle aufgebaut [3]. 
Alle Spiegelreflexkameras im Inneren der Ka- 


bine werden auf Knopfdruck gleichzeitig 
ausgelöst, weshalb man sich auch in expres- 
siven Posen dreidimensional einfangen und 
anschließend im 3D-Druck verewigen lassen 
kann. 

Die Handscanner des luxemburgischen 
Herstellers Artec arbeiten nach einem ande- 
ren Prinzip: Bis zu 16 Mal pro Sekunde be- 
leuchtet eine Reihe von Blitzbirnen das Ob- 
jekt und projiziert dabei ein spezielles Linien- 
muster, das durch die Objektform verzerrt 
wird, was wiederum eine Kamera im Scanner 
aufnimmt. Aus den Einzelaufnahmen berech- 
net eine Software dann simultan die Bewe- 
gung des Scanners durch den Raum sowie 
die dreidimensionale Form des Objekts. 

In seine Shapify hat Artec vier seiner Scan- 
ner vom neu entwickelten Typ L2 Booth ein- 
gebaut. So muss man in der Scan-Kabine nur 
noch rund 10 Sekunden stillhalten. Die Soft- 
ware ist eine Eigenentwicklung der Firma auf 
Basis des hauseigenen SDK. Sie soll die 3D- 
Dateien vollautomatisch aufbereiten, sodass 
auch Verkaufspersonal ohne tiefere techni- 
sche Kenntnisse die Scan-Kabine bedienen 
kann. Das Gerät kostet 180 000 US-Dollar, 
Interessenten können es aber auch direkt 
beim Hersteller leasen. 


An den Rhein 


Wie umkämpft der 3D-Drucker-Markt inzwi- 
schen ist, spiegeln die angekündigten Veran- 
staltungen zum Thema wieder. Im kommen- 
den Jahr wird die Euromold erstmals in Düs- 
seldorf stattfinden - vom 6. bis 9. Oktober. 
Dies scheint sehr kurzfristig beschlossen 
worden zu sein, denn noch auf dem Presse- 


Dieser Schuh wurde auf einer Objet- 


Maschine von Stratasys in einem Durchgang 
aus unterschiedlich gefärbten und flexiblen 


Materialien gedruckt. 


ticket war für 2015 ein traditioneller Novem- 
bertermin (vom 24. bis 27. 11.) aufgedruckt. 
Genau an diesen Tagen wird es in Frankfurt 
trotzdem eine „Fachmesse für Werkzeug- 
und Formenbau und additive Fertigungs- 
technologien“ geben - allerdings unter dem 
Namen „formnext” und von der Messegesell- 
schaft Frankfurt selbst veranstaltet. 

Weitere Konkurrenz zur Euromold kommt 
aus Stuttgart, wo vom 5. bis 8. Mai erstmals 
die „Moulding Expo” stattfindet, ihrerseits 
eine „internationale Fachmesse für Werk- 
zeug-, Modell- und Formenbau“. Mit von 
der Partie ist dort die „Rapid.Area“, ein mobi- 
ler Ableger der Erfurter 3D-Druck-Messe 
„Rapid.Tech” (10. und 11. Juni 2015), die sich 
mit der parallel stattfindenden FabCon 3.D 
explizit an 3D-Druck-Fans außerhalb der 
Industrie richtet und damit allmählich zu 
einer festen Größe im Jahreslauf der 3D- 
Druck-Szene wird [4]. Wer 2015 beim 3D- 
Druck am Ball bleiben will, muss also etliche 
Messen bereisen. (uk) 


Literatur 


[1] Peter König, Christiane Rütten, Modellierauto- 
mat, 3D-Drucker als Bausatz: MakerBot CupCake 
CNC, c't 3/11, 5.110 

[2] Peter König, Motoren des Fortschritts, Neues 
vom 3D-Druck, c't 1/14, 5.16 

[3] Jan-Keno Janssen, Peter König, Schrumpf-Ich, 
Plastische Porträts mit 3D-Scanner und 3D- 
Drucker, c't 23/14, S. 66 

[4] Peter König, Zwischen Metallurgie und 3D-Fax, 
Neue 3D-Drucker, neue 3D-Scanner, neues 
Material - und neue Konkurrenz, c't 13/14, S. 16 


CE Videos und Bilderstrecken: ct.de/y77x 


Bei den Schmelzschicht-Druckern konnte man über 
ausgewachsene Exemplare wie den BigRep One.2 staunen ... 
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... oder den 500-Euro-Bausatzdrucker Prusa i3 Hephestos von Bq 
begutachten, der besonders einfach aufzubauen sein soll. 


c't 2015, Heft 1 
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aktuell | Prozessoren 


Andreas Stiller 


Prozessorgeflüster 


Von Lichtern und Chips 


Wenn zu Weihnachten bunte LEDs den Tannenbaum verzieren 


oder winzige MEMS-Mikrofone gesungene Lieder aufnehmen, 


dann sind da vielleicht Chips made in Germany aktiv. 


ie aktuelle Beziehung zu 

Globalfoundries sei die „beste 
in der Geschichte der Beziehun- 
gen“, so Devinder Kumar, AMDs 
Finanzchef und Vizepräsident in 
einem Analystengespräch. Dann 
muss man daraus wohl schließen, 
dass die Beziehung anfangs ziem- 
lich schlecht gewesen ist, damals 
als AMD selbst noch große Anteile 
daran hielt. 

Wann und welche AMD-Chips 
im von Globalfoundries geplan- 
ten 20-nm-Prozess herauskom- 
men sollen, ist derzeit völlig 
unklar, auch wenn Kumar bekun- 
det, dass es gewiss 20-nm-Pro- 
dukte geben wird und irgend- 
wann später auch FinFETs. Aber 
nach dem im April geschlosse- 
nen Vertrag mit Samsung gehen 
viele Beobachter davon aus, dass 
Globalfoundries den eigenen 20- 
nm-Prozess lieber überspringen 
und gleich zu Samsungs für 
„ganz früh 2015” angekündigte 
14-nm-FinFET-Technologie auf- 
steigen möchte. 

So in etwa räumte das auch 
der Chef der New Yorker Fab 8, 
Tom Caulfeld, in einem Forbes- 
Interview ein: „20 nm wird kein 
High-Volume Node, ... 14 nm 
wird big“. Vorgesehen sind 20 
und 14 nm bei Globalfoundries 
erst einmal nur für die Werke 
in New York. Über die Zukunft 
der Werke in Dresden-Wilschdorf 
kann man indes nur spekulieren 
- allerdings wird der gut einge- 
fahrene „große“ 28-nm-Prozess 
wohl noch viele Jahre en vogue 
bleiben, wenn auch nicht unbe- 
dingt für Frontend-Prozessoren. 

Und so sieht man anderswo 
in Deutschland diverse Chipher- 
steller mit gröberen Prozesstech- 
niken, die weniger im Rampen- 


Nicht nur im Automotive- 
Bereich, auch bei den 
Smartphones ganz vorn dabei: 
Jedes zweite Smartphone 
verwendet Sensorchips von 
Bosch. 
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licht stehen. Die müssen das 
Ihrige aber nicht unter irgend- 
einen Scheffel stellen, sondern 
können sich sehen lassen. 


Für Auto, Licht 
und Sicherheit 


Infineon betreibt zwei Standorte 
in Dresden und Regensburg. In 
dem fränkischen Städtchen feier- 
te man im Oktober sogar schon 
30 Jahre Mikrochip-Produktion. 
Infineon ist zwar mit dem Ab- 
verkauf der Mobilsparte an Intel 
etwas geschrumpft, hat aber noch 
solche Bereiche wie Automotive, 
Industrial Power Control, Power 
Management und Chip Card & 
Security im Programm und will 
zum Jahresende für etwa 3 Milli- 
arden Dollar den kalifornischen 
Hersteller International Rectifier 
übernehmen. Im kommenden 
Jahr will Infineon zudem 60 bis 70 
Millionen Euro in die Fab in Kulim, 
Malaysia, investieren. 

In Regensburg hat nicht nur 
Infineon, sondern auch die ande- 
re Ex-Siemens-Tochter Osram 
ein kleines Werk, und zwar für 
LEDs. Genauer gesagt ist es 
die Osram Opto Semiconductors 
GmbH, die einst zusammen mit 
Infineon gegründet, dann aber 
allein von der Osram GmbH 
übernommen wurde. Nach dem 
Börsengang 2013 ging es bei 
Osram jedoch drunter und drü- 
ber; elf Standorte mussten 
schließen. Nun soll das langjähri- 
ge Vorstandsmitglied von Thys- 
sen Krupp, Olaf Berlien, ab Früh- 
jahr 2015 für ruhigeres Fahrwas- 
ser sorgen. 

Das LED-Geschäft läuft aber of- 
fenbar gut, im abgelaufenen Ge- 
schäftsjahr lieferte Osrams Chip- 


sparte mit 1,1 Milliarden Euro zehn 
Prozent mehr Umsatz als im Vor- 
jahr. Jetzt soll das Regensburger 
Werk auf 6-Zoll-Wafer ausgebaut 
werden. Zudem machte Osram 
Opto im Rahmen eines vom Bun- 
desministerium für Bildung und 
Forschung geförderten „Hi-Q- 
LED*-Projektes mit Rekorden bei 
der Lichtausbeute von grünen 
LEDs auf sich aufmerksam. 
Chip-Hersteller NXP hat 
passend dazu LED-Treiber- 
Chips im Programm. Die 
von Philips abgespal- 
tene Firma ist nach ei- 
genem Bekunden zudem 


men mit Siemens in der BSH prä- 
sentiert. Im September trennten 
sich jedoch die beiden deutschen 
Großfirmen und Bosch übernahm 
für 3 Milliarden Euro die gemein- 
same Tochter und erklärte das 
vernetzte Heim zu einem wichti- 
gen Wachstumsfeld für die Zu- 
kunft. Nun möchten die Schwa- 
ben in der neuen Welt des Inter- 
net of Things ganz vorne mitspie- 
len. So stellt man inzwischen 
auch auf bedeutenden Publi- 
kumsmessen aus, etwa auf der 
IFA in Berlin oder auf der CES in 
Las Vegas. Hierfür wurde Ende 
2013 die Bosch Connected Devi- 
ces and Solutions gegründet, der 
zur Seite hauseigene Halbleiter- 
firmen stehen, etwa Bosch Sen- 
sortec mit vielfältigen MEMS-Sen- 
soren (Druck und Beschleuni- 
gung, Drehbewegung, Massen- 
fluss, Erdmagnetfeld ...) und 
Akustika für MEMS-Mikrofone. 


Schade, keine Chance 


mehr für Telefunken. 
Niemand will das 
Chipwerk in Heilbronn 


NV übernehmen. 
weltweit die Nummer zwei ® 


bei den Sicherheits-Chips, etwa 

in EC- und Kreditkarten. NXP will 
nun in Hamburg-Lokstedt weiter 
expandieren. Nächstes Jahr sollen 
die Bauarbeiten für ein 8000 Qua- 
dratmeter großes Bürogebäude 
beginnen. 

Texas Instruments ist aus dem 
Rennen mit Prozessoren für mo- 
bile Endgeräte inzwischen ausge- 
schieden und will bis 2015 über 
tausend Stellen abbauen, aller- 
dings vornehmlich in den USA, in 
Indien und Japan. Die Fabrik in 
Freising (FFAB) für Analog-Chips 
auf 200-mm-Wafer läuft offenbar 
davon unbetroffen mit 450 000 
Waferstarts pro Jahr weiter. 

Und dann gibt es noch einen 
Konzern hier in Deutschland, der 
mit vier Milliarden MEMS-Senso- 
ren weltweit die Nummer eins 
ist: die Robert Bosch GmbH - ein 
Konzern mit 55 Milliarden Euro 
Gesamtumsatz. 2010 hat er 600 
Millionen Euro in ein Chipwerk 
für 200-mm-Wafer in Reutlingen 
investiert. 

Fast 50 Jahre lang hatte Bosch 
sich bei den Hausgeräten zusam- 


Bild: Bosch 


MEMS - das ist das Stichwort, 
denn der Auftragsfertiger X-Fab 
wurde kürzlich „MEMS Foundry 
ofthe Year” des Jahres 2014. Der 
Hersteller macht nicht nur MEMS, 
sondern in seinen kleineren Wer- 
ken in Itzehoe, Dresden und Er- 
furt auch Analog/Mixed-Signal- 
Chips in gröberen Strukturgrö- 
ßen von 1,0 um aufwärts auf 
150- und 200-mm-Wafern. Der 
Standort Erfurt wird zurzeit wei- 
ter ausgebaut. Im Sommer mie- 
tete X-Fab eine neue Halle dazu, 
in der zuvor der Solarhersteller 
Ersol und später Bosch Solar 
etwas glücklos waren. Mitte 
2015 soll hier die Produktion be- 
ginnen. 

Aus ist es jetzt aber für das 
kleine Telefunken-Werk in Heil- 
bronn. Die Telefunken Semicon- 
ductors, die im April 2013 Insol- 
venz anmelden musste, hatte 
verzweifelt versucht, zumindest 
einen Käufer für das Werk zu fin- 
den - vergeblich. Über 54 Jahre 
gab es hier das Halbleiterwerk, 
eines der ältesten in der Welt. 
Nun wurde bekannt, dass es 
Ende Februar 2015 seine Pforten 
schließen muss. Und auch in der 
kleinen, noch verbliebenden De- 
pendance in Hannover, dort, wo 
einst das PAL-Farbfernsehen von 
Dr. h.c. Walter Bruch das Licht 
der Welt erblickte, gehen nun 
leider die Lichter aus. (as) 
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Cubase 8 mit besserer Performance 


Die Audio-Engine der Musik- 
produktions-Software Cubase 8 
soll effizienter und performan- 
ter arbeiten als die der Vorgän- 
ger. So sollen Projekte nun 
schneller laden und sich mit 
mehr Spuren und mehr Plug-ins 
störungsfrei mischen lassen. 
Nebenbei will Steinberg auch 
die Latenzen verringert haben. 
Aus den zahlreichen neuen 
Funktionen stechen die VCA- 
Fader heraus, die auch ohne 
Untergruppen mehrere Spuren 
gemeinsam in der Lautstärke 
regeln. Die Render-In-Place- 


DVB-Receiver mit Doppel-Hybrid-Tuner 


TechniSat liefert ab sofort sein 
neues Receiver-Flaggschiff Techni- 
Corder ISIO STC aus, das als ers- 
tes Modell des Unternehmens 
dank zwei integrierten Hybrid- 
Tunern Digitalfernsehen auf 
allen drei DVB-Empfangswegen 
(Satellit, Kabel und terrestrische 
Antenne) empfangen kann. Das 
rund 400 Euro teure Gerät lässt 
sich zudem um zwei weitere 
DVB-T/DVB-C- oder DVB-S(2)- 
Tuner erweitern. Digitale TV- 
und Radioprogramme zeichnet 
der ISIO STC auf einem externen 
USB-Datenträger oder übers 
Netzwerk auf; alternativ kann 
man eine 2,5 Zoll große SATA- 
Festplatte einbauen. 
Erwartungsgemäß kann der 
Receiver auch auf Online-Diens- 
te wie Mediatheken und Video- 
on-Demand-Angebote zugrei- 
fen. Die Verbindung ins Internet 
läuft über LAN oder das inte- 


TechniSats neuer Receiver ISIO STC hat auf der Rückseite 
einen Erweiterungsschacht für ein optionales Tuner-Modul. 
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aktuell | Audio/Video 


Funktion wandelt MIDI-Spuren 
flexibler in Audiodateien um. 
Komponisten profitieren von 
der neuen Akkord-Automatik, 
mit der sie Akkorde in verschie- 
denen Abwandlungen einfacher 
ausprobieren können. Das nun 
besser verwaltbare Plug-in-Sorti- 
ment wartet mit einem neuen 
Quadrafuzz-Verzerrer und Bass- 
verstärker auf. Die große Version 
Cubase Pro 8 kostet 550 Euro, ein 
Update ist ab 100 Euro erhältlich. 
Die kleinere Version Cubase Ar- 
tist ist für 300 Euro zu haben. 
(Kai Schwirzke/hag) 


grierte WLAN-Modul. Das Gerät 
empfängt Videos, Musik und 
Fotos von anderen UPnP-Ser- 
vern und streamt seinerseits 
Multimedia-Dateien, gespeicher- 
te TV-Aufnahmen und das Live- 
Fernsehprogramm auf Clients im 
Netzwerk. 

Mit der kostenlosen App „My- 
TechniSat Multiplay“ für Android- 
Tablets lassen sich UPnP AV/ 
DLNA-Medienserver im lokalen 
Netz anzapfen, die Inhalte auf 
kompatible Netzwerkspieler strea- 
men und die Wiedergabe steu- 
ern. Auch wer einen aktuellen 
TechniSat-Fernseher oder Recei- 
ver besitzt, kann mittels der App 
zudem aufgezeichnete Dateien 
auf den Geräten umbenennen, 
löschen, zwischen Tonspuren 
wechseln und eine virtuelle 
Fernbedienung zuschalten. (nij) 


CE TechniSat-App: ct.de/yanw 


TechniSat 
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aktuell | Server & Storage, Embedded 


HP Integrity Superdome X 
und NonStop X mit Xeons 


HP läutet den Anfang vom Ende des Itanium- 
Prozessors ein: Auf der Hausmesse HP Disco- 
ver 2014 wurden Xeon-Versionen der „Mis- 
sion Critical”-Server Integrity Superdome und 
NonStop angekündigt, die bisher nur mit Ita- 
niums zu haben waren. Allerdings verheim- 
licht HP noch immer viele Detailinformatio- 
nen, etwa zu den unterstützten Betriebssys- 
temen des NonStop X. Konkrete Aussagen zu 
dem für einige unternehmenskritische An- 
wendungen wichtigen HP-UX fehlen noch 
immer. HP verrät nur, dass Java-Anwendun- 
gen laufen sollen und dass sich bisherige An- 
wendungen migrieren lassen sollen. 

Den Superdome X mit bis zu 16 Xeon-E7- 
Prozessoren und maximal 12 TByte RAM 
hatte HP schon vor Monaten als Teil des Con- 
verged System CS 900 vorgestellt. Ein wich- 
tiger Einsatzbereich sind In-Memory-Daten- 
banken wie SAP HANA. Dabei soll der Super- 
dome X durch besonders hohe Verfügbarkeit 
und die Partitionierung HP nPar punkten. Er 
kann unter Red Hat Enterprise Linux (RHEL) 
laufen oder unter Suse Linux Enterprise 
Server (SLES). Mit VMware und Microsoft ar- 
beitet HP noch an Unterstützung für vSphe- 
re/ESXi und Windows Server 2012. 


HP Integrity Superdome X mit Xeons 
statt Itanium-Prozessoren 


Den Integrity NonStop X will HP ab Mai 
2015 an die wenigen potenziellen Kunden 
ausliefern, nur diese erfahren auch Preise für 
die üblicherweise maßgeschneiderten Konfi- 
gurationen. (ciw) 


Storage-Software Open-E Jovian mit ZFS 


Die Firma Open-E hat mit Jovian eine neue 
Version ihrer „Data Storage Software” (DSS) 
herausgebracht, die das Dateisystem ZFS 
verwendet. Im Vergleich zur billigeren und 
älteren Version Open-E DSS V7 mit XFS 
bringt Jovian Funktionen wie Thin Provisio- 
ning, Deduplikation, Komprimierung, Tie- 
ring - also die dynamische Einbindung von 
SSDs und RAM als Caches - und in der kom- 
menden Version auch Snapshots. Open-E 
Jovian DSS wird wie DSS V7 vorwiegend 


Linux-Winzling mit ARM-SoC 


Die Firma Compulab aus Israel kündigt eine 
neue Generation lüfterloser ARM-PCs an: 
Herzstück des Utilite 2 ist ein Qualcomm 
Snapdragon 600 alias APQ8064, ein SoC mit 
vier Krait-Kernen, die bis zu 1,7 GHz errei- 
chen. Als Betriebssysteme sind Android 4.4.3 
und Ubuntu Linux in einem eMMC-Flash- 
Modul mit 4 GByte Kapazität vorgesehen. 
Optional lässt sich eine mSATA-SSD ein- 
bauen, das RAM fasst 2 GByte. Bluetooth 4.0 
und Dual-Band-WLAN sind ebenso einge- 
baut wie ein Gigabit-Ethernet-Adapter. Ein 
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von OEM-Partnern zusammen mit Storage- 
Systemen verkauft, also im Paket mit der 
passenden, zertifizierten Hardware. Die 
Lizenzkosten richten sich nach der Spei- 
cherkapazität. 

Bestandskunden, die noch Open-E DSS V6 
einsetzen, empfiehlt Open-E das Upgrade 
auf V7, weil V6 im Juni 2015 ausläuft. Bis zum 
Jahresende gibt es 50 Prozent Rabatt auf die 
Upgrades, die Preise beginnen bei 285 Euro 
für 4 TByte. (ciw) 


Full-HD-Display lässt sich via HDMI anschlie- 
ßen. Vier USB-2.0-Buchsen stehen für Einga- 
be- und Peripheriegeräte bereit, außerdem 
lassen sich Micro-SD-Karten einstecken. 

Der Utilite 2 steckt in einem robusten Alu- 
miniumgehäuse, welches die 3 bis 8 Watt 
Leistungsaufnahme an die umgebende Luft 
abführt. Das Netzteil liefert 12 Volt, der Uti- 
lite 2 verträgt 10 bis 16 Volt. Preise will Com- 
pulab noch vor Jahresende verraten. Ver- 
mutlich wird die Version ohne mSATA-SSD 
um die 150 Euro kosten. (ciw) 


Im Compulab 
Utilite 2 läuft ein 
Qualcomm Snap- 
dragon unter 
Ubuntu Linux. 
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Neue (PCle-)SSDs 
und Festplatten 


Die chinesische Firma Memblaze bestückt 
die vierte Generation ihrer PCI-Express-SSDs 
namens Pblaze mit einem NVMe-Controller 
von PMC. Dieser Flashtec NVMe1032 kann 
bis zu 8 TByte Flash-Speicher anbinden, auf- 
geteilt auf 32 Kanäle. Die maximale Daten- 
transferrate der Pblaze IV mit PCle-3.0-x8- 
Interface soll 3,2 GByte/s betragen. Preise 
nannte Memblaze bisher nicht. 

Toshiba bringt zwei SATA-6G-SSDs für Ser- 
ver auf den Markt. Die Flash-Chips in HK3E2 
und HK3R2 entstammen der hauseigenen 
19-Nanometer-Produktion. Die Value Endu- 
rance HK3E2 ist für Mail-, Web-, Exchange- 
und Datenbankserver gedacht. Sie ist dafür 
ausgelegt, innerhalb von fünf Jahren bis zu 
dreimal täglich komplett überschrieben zu 
werden, was Toshiba als „3 Drive Writes per 
Day“ (DWPD) bezeichnet. Bei der größten 
Version mit 800 GByte Kapazität entspricht 
das einer „Endurance” von 4,4 PByte Written 
(PBW). Die Baureihe Read Intensive HK3R2 
fasst bis zu 960 GByte und ist bloß für 
1 DWPD gedacht, zielt also auf Einsatzberei- 
che, wo meistens gelesen wird. Preise nennt 
Toshiba ebenfalls nicht. 


Die PCle-SSD Pblaze IV von Memblaze 
speichert bis zu 8 TByte. 


Für Netzwerkspeicher (NAS) im Firmen- 
einsatz hat Seagate die neue SATA-6G-Fest- 
plattenfamilie Enterprise NAS HDD vorge- 
stellt. Es gibt fünf Kapazitätsstufen von 
2 TByte (ST2000VN0001) bis 6 TByte 
(ST6000VN0001). Die Laufwerke sind für 
Dauerbetrieb in NAS mit bis zu 16 Platten 
ausgelegt und vertragen 70 Grad Celsius. 

Im Vergleich zu billigeren NAS-Platten 
verspricht Seagate geringere Empfindlich- 
keit gegen Vibrationen und niedrigere 
Wahrscheinlichkeit unkorrigierbarer Lese- 
fehler, nämlich höchstens 1 pro 10"? gelese- 
nen Bit. Die jährliche Ausfallrate soll 
0,63 Prozent betragen. Die Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf beträgt je nach Kapazi- 
tät 4,5 bis 6,9 Watt und bei Zugriffen 8,1 bis 
11,3 Watt - das verlangt etwas kräftigere 
Kühlung. (ciw) 
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aktuell | Aldi-PC 


Christof Windeck 


Weihnachts-PC von Aldi 


Der Medion Akoya P5395 D für 599 Euro 


Ende November verkaufte Aldi Nord im Weihnachtsgeschäft einen Desktop-PC 
mit Core-i5-Prozessor und kräftiger GeForce-Grafikkarte. Der Vergleich zu den 
c't-Bauvorschlägen enthüllt, wo Medion spart. 


edion packt in den Akoya 

P5395 D (MD 8844) zwei 
wichtige Komponenten, die wir 
auch für einen unserer Bauvor- 
schläge in diesem Heft empfeh- 
len: Core i5-4460 und GeForce 
GTX 750 Ti (siehe S. 102). Deshalb 
haben wir den 599-Euro-Compu- 
ter bei Aldi gekauft und auf den 
Prüfstand gestellt. Der Vergleich 
macht deutlich, wofür Bastler 
272 Euro mehr ausgeben, denn 
der c't-Bauvorschlag „Quad-Core- 
PC" kostet inklusive Grafikkarte 
871 Euro. 

Der Akoya P5395 D liefert 
praktisch dieselbe Rechen- und 
3D-Performance, reagiert aber 
träger, weil statt einer SSD eine 
2-TByte-Festplatte drinsteckt. 

Im Vergleich zum Selbstbau- 
PC bekommt man einige Funk- 
tionen mehr: Kartenleser, DVD- 
Brenner und USB-WLAN-Adap- 
ter. Die lassen sich in der ge- 
botenen Qualität für jeweils 
10 bis 20 Euro nachrüsten. Me- 
dion legt eine Recovery-DVD 
bei sowie Software zum Abspie- 


len von DVDs - das fehlt Win- 
dows 8. 

Der Aldi-PC geht im Leerlauf 
als sparsam und leise durch, auch 
wenn er dann 5 Watt mehr 
braucht als der c’t-Bauvorschlag 
(32 statt 27 Watt) und hörbar lau- 
ter rauscht (0,5 statt unter 
0,1 Sone). Allerdings versetzt die 
Festplatte das Gehäuse bei Zu- 
griffen in leichte Schwingungen, 
was sich bemerkbar macht, wenn 
der PC auf einer Tischplatte steht. 
Unter hoher Last wird der Akoya 
P5395 D mit 1,1 Sone lauter, als 
angenehm wäre, während der 
c't-Bauvorschlag selbst dann flüs- 
terleise bleibt (0,3 Sone). 

Eine SSD lässt sich beim Aldi- 
PC leicht nachrüsten, das haben 
wir mit der Umzugs-Software 
von Samsung kurz ausprobiert. 
Halterung und Stromanschluss 
für eine 2,5-Zoll-SSD sind vor- 
handen, man braucht noch ein 
SATA-Kabel. Nachträglich leiser 
machen lässt sich der Aldi-PC je- 
doch nur mit viel Aufwand und 
dann greift womöglich die Ga- 


ZEN NN u 


Im Akoya P5395 D steckt ein mager ausgestattetes 
H81-Mainboard mit 12-Volt-Technik. 
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rantie nicht mehr. Wer genauer 
hinschaut, entdeckt am Aldi-PC 
weitere Nachteile. So fehlt der 
GeForce GTX 750 Ti etwa ein Dis- 
playPort. AK-Displays könnte 
man zwar an dem werksseitig 
abgedeckten DisplayPort des 
Mainboards einstecken, nach- 
dem man die Intel-Grafik im 
BIOS-Setup aktiviert hat, aber die 
ist viel langsamer als die GeFor- 
ce-Karte. 


Unflexibel 


Eine deutlich leistungsfähigere 
Grafikkarte lässt sich im Akoya 
P5395 D kaum nachrüsten, denn 
dem Netzteil fehlen PCle-Kabel 
für eine stromdurstige GPU. Weil 
das spezielle Netzteil das Main- 
board außer mit Standby-Span- 
nung nur mit 12 Volt versorgt, 
kann man auch kein ATX-Netz- 
teil einbauen - und kein alter- 
natives Mainboard. 

Ärgerlich ist ferner, dass der 
H81-Chipsatz nur zwei USB- 
3.0-Ports besitzt. Einer geht für 
den Medion-typischen „Daten- 
hafen 3" drauf - das ist ein 
Anschluss für besondere USB- 
3.0-Laufwerke -, bloß einer ist 
vorne am Gehäuse zugänglich. 


Prozessor 

Mainboard 
Hauptspeicher (Steckplätze/frei/max.) 
Grafikkarte (VRAM) 
Festplatte/DVD-Brenner 
Kartenleser 
WLAN-Adapter 

Netzteil 

Abmessungen 
PCI-Express-Steckplätze 
Anschlüsse hinten 


Der per USB 2.0 angeschlossene 
Kartenleser kommt nicht über 
17 MByte/s hinaus. USB-WLAN- 
Adapter mit Realtek-Chip, die 
dem von Medion eingebauten 
ähneln, bekommt man für weni- 
ger als 10 Euro. 

Für Speicherriegel gibt es nur 
zwei Steckfassungen. Weil Medi- 
on geschickterweise ein 8-GByte- 
DIMM einbaut, kann man leicht 
noch 4 oder 8 GByte nachrüsten 
- mehr aber nicht. Dass der H81- 
Chipsatz die PCI-Express-Kommu- 
nikation zwischen CPU und GPU 
auf PCle-2.0-Geschwindigkeit be- 
grenzt, hat keine praktischen 
Auswirkungen. 

Medion hat den Aldi-PC 
genau auf die Prospektangaben 
maßgeschneidertt: Man be- 
kommt zwar viel fürs Geld und 
muss nichts selbst installieren. 
Auf- und Umrüsten ist jedoch 
nur eingeschränkt möglich. Ein 
sorgfältig selbst gebauter PC 
kann flexibler, sparsamer und 
deutlich leiser sein, kommt je- 
doch teurer. Bei Ausfällen des 
Aldi-PC in den ersten drei Jahren 
hilft außerdem die Medion-Ga- 
rantie - allerdings nicht vor Ort, 
sondern man muss den Rechner 
einschicken. (ciw) 


Aldi-PC Medion Akoya P5395 D 


Multimedia-PC mit Core i5 und GeForce GTX 750 Ti 

Core i5-4460 (LGA1150, 4 Haswell-Kerne, 3,2 GHz mit Turbo 
Micro-ATX, Chipsatz H81, BIOS-Bootmodus (CSM) einstellbar 
8 GByte DDR3-1600 (2/1/16 GByte) 

Nvidia GeForce GTX 750 Ti (2 GByte GDDR5) 

Seagate ST2000DM001, 2 TByte/TSSTcorp SH-216DB 

USB 2.0: SD/SDXC, MemoryStick 

USB 2.0: Realtek RTL8188CU, 802.11n, 150 MBit/s, 2,4 GHz 
FSP350-40EMDN: 350 Watt, 12-Volt-Technik 
18cmx38cmx41cm 

1x PCle 2.0 x16 (belegt), 3 x PCle 2.0 x1 (1 verdeckt) 

GBit Ethernet, 4 x USB 2.0, 3 x Audio Klinke, Grafikkarte: je 


1x HDMI, DVI-I, VGA, verdeckt (Intel-GPU): je 1x HDMI, DP, VGA 


Anschlüsse vorn/oben 


1x USB 3.0, 1x USB 2.0, 2 x Audio Klinke/Datenhafen 3 


Betriebssystem Windows 8.1 64 Bit (UEFI Secure Boot) 

Lieferumfang Tastatur, Maus, Recovery-DVD, Cyberlink Home Cinema Suite 10 
Leistungsaufnahme Soft-off/Standby 0,3/1,2 Watt 

Leerlauf/Volllast CPU+GPU 32/161 Watt 

Geräusch Leerlauf/Plattenzugriff/Volllast 0,5/1,0/1,1 Sone 

Preis/Garantie 599 €/3 Jahre 
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aktuell | Spiele 


Schlanker Spielerechner 


Asus zeigt, dass Gaming-PCs 
nicht klobig sein müssen. Der 
G20 kommt mit einem Volumen 
von 12,5 Litern aus und unter- 
scheidet sich im Design und 
durch die zuschaltbare LED-Be- 
leuchtung deutlich vom üblichen 
PC-Einerlei. Im Inneren steckt der 
leistungsfähige Vierkerner Core 
i7-4790 (3,6 GHz, Turbo: 4 GHz). 
Die drei Ausstattungsvarianten 
unterscheiden sich hauptsäch- 
lich in der Leistung der Grafik- 
karte. Der G20AJ-DEO28S mit 
GeForce GTX 760, 8 GByte RAM 


sowie 32-GByte-SSD und 1-TByte- 
Festplatte kostet 1200 Euro. 

Fürs Spielen in 4K-Auflösung 
eignen sich der G20AJ-DEO28S 
(1700 Euro) mit GeForce GTX 970 
und 1-TByte-Platte sowie der 
GA2OAJ-DEO29S (2000 Euro) mit 
GeForce GTX 980 und 2-TByte- 
Festplatte. In beiden Rechnern 
sind 16 GByte und eine 256- 
GByte-SSD eingebaut. 

Trotz der leistungsfähigen 
Hardware behält der Hersteller 
auch den Energiebedarf im Auge. 
Laut Asus sollen die G20-PCs bei 


Steam mit Spiele-Streaming 


Steam bietet ab sofort auch Live- 
Streaming von Spielen an. Steam 
Broadcast ist eine Alternative 
zum populären Twitch.tv und 
zunächst als Beta-Version ver- 


fügbar. Nutzer können die 
Streams direkt im Steam-Client 
verfolgen, alternativ soll es auch 
über die Browser Chrome und 
Safari funktionieren. Senden 


Die Rückkehr der Weltraum-Elite 


Nach erfolgreicher Absolvierung der Preflight-Checkliste lockt 
Elite Dangerous in eine ganze Galaxie zum Erkunden. 


Viele Jahre haben Fans von hart- 
gesottenen Weltraumsimulatio- 
nen auf Nachschub gewartet. 
Am 16. Dezember gibt es neues 
Futter, denn dann erscheint das 
über Crowdfunding finanzierte 
Spiel Elite: Dangerous. Program- 
miert hat es die Firma Frontier, 
deren Chef David Braben bereits 
Elite (1984) und Frontier: Elite Il 
(1994) entwickelte. 

Wer schon zu C64-Zeiten von 
Elite geschwärmt hat, wird im 
neuen Spiel einiges wieder- 
erkennen. Das reicht von Game- 
play-Elementen bis hin zu 
Raumschiffen und Stationen. 
Das neue Spiel ist im Unter- 
schied zum ersten Elite ein Mul- 
tiplayer-Onlinespiel (MMO) mit 
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optionalem Einzelspielermodus 
in einer riesigen Galaxie mit 
400 Milliarden Sternensystemen. 
In diesen nahezu unendlichen 
Weiten finden reger Handel und 
epische Kämpfe statt. Hersteller 
Frontier plant galaxieweite 
Scharmützel, die über die Fron- 
tier-Server zwischen allen Spie- 
lern synchronisiert werden. Sie 
sollen in Abwesenheit eines zen- 
tralen Plots das Futter für die 
Missionen bieten, mit denen 
man als Pilot sein Geld verdie- 
nen kann. 

Elite: Dangerous soll 50 Euro 
kosten und zunächst nur für 
Windows erscheinen. Eine Ver- 
sion für Mac OS soll später fol- 
gen. (fab) 


ruhendem Windows-Desktop mit 
20 Watt auskommen, im Eco- 
Energiemodus bei abgeschalte- 
tem Monitor soll der Energie- 
bedarf auf 10 Watt schrumpfen. 
Allen Varianten liegt ein Gut- 
schein bei, für den man Assassin’s 
Creed Unity oder Assassin’s Creed 
Freedom Cry erhält. (chh) 


Am Topmodell des Gaming-PC 
Asus G20 mit GeForce GTX 980 
lassen sich vier Monitore 
gleichzeitig anschließen. 


lässt sich in der Beta nur von 
Computern mit Windows 7 oder 
8. In den Steam-Einstellungen 
legt man fest, ob und an wen 
man seine Spielaktivitäten über- 


tragen möchte. Informationen 
über die benötigte Upload- 
Bandbreite und die möglichen 
Bitraten des Streams hat Valve 
nicht bekannt gegeben. (mfi) 


Fehlstart für Assassin’s Creed Unity 


Assassin's Creed Unity ist eines 
der Top-Spiele des Winters, kam 
aber mit gravierenden Proble- 
men auf den Markt. Sie reichten 
von aus dem Nichts auftauchen- 
den Figuren und kaputten Ani- 
mationen bis hin zu reprodu- 
zierbaren Abstürzen. Betroffen 
waren alle Varianten, also für PC, 
Playstation 4 und Xbox One. 
Drei Wochen nach dem Re- 
lease entschuldigte sich der Chef 
von Ubisoft Montreal, Yannis 
Mallet, für den katastrophalen 
Start. Besitzern des 30 Euro teu- 
ren Season Pass will er zum Trost 
ein aktuelles Ubisoft-Spiel schen- 
ken. Dabei stehen folgende Titel 
zur Wahl: The Crew, Watch Dogs, 
Far Cry 4, Assassin’s Creed Black 
Flag, Rayman Legends und Just 


Dance 2015. Den Dead-Kings- 
Zusatzinhalt will er kostenlos für 
alle Assassin’s-Creed-Unity-Spie- 
ler veröffentlichen. 

Patch 1.3 behebt einen großen 
Teil der Probleme; Ubisoft spricht 
von über 300 Verbesserungen. 
Dadurch sollen eine stark 
schwankende Bildrate und „zufäl- 
lige Abstürze in der Kampagne 
und im Co-Op-Modus“” der Ver- 
gangenheit angehören. Allein 
90 Absturzursachen will Ubisoft 
ausgemerzt haben, ebenso Ani- 
mationsfehler, Matchmaking- 
und Verbindungsprobleme sowie 
Clipping-Fehler. Für die Playsta- 
tion-4-Version verringert der 
Patch die Priorität des Online-Ser- 
vice-Threads, um die Bildrate im 
Allgemeinen zu verbessern. (mfi) 


Assassin’s Creed Unity enttäuschte Spieler mit Abstürzen 
und Bildfehlern. Der Ubisoft-Chef beging nun einen Kniefall 
vor den Spielern und entschuldigte sich. 
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aktuell | Notebooks, Smartphones 


Smartphone mit AMOLED- und E-Ink-Display 


Vorne ein AMOLED-Display mit 
5 Zoll, hinten ein E-Ink-Display, 
das so wenig Strom schluckt, 
dass es ständig eingeschaltet 
bleiben kann - das Anfang des 
Jahres gezeigte YotaPhone 2 ist 
nun lieferbar (siehe c't 7/14, 
S. 38). 700 Euro kostet es mit 
zeitgemäßer Hardware (Vier- 
kern-Prozessor von Qualcomm 
mit 2,2 GHz, 2 GByte Hauptspei- 
cher, 32 GByte Flash). 


London 


101% 


Per spezieller App lässt sich 
einstellen, was die Rückseite zeigt, 
etwa Fotos, Statusmeldungen 
oder ein E-Book. Auch die Rück- 
seite ist ein Touchscreen, sodass 
man das Telefon auch umgedreht 
bedienen kann. Bei Gebrauch als 
reines Lesegerät verspricht der 
Hersteller mehrere Tage Laufzeit, 
im Normalbetrieb seien „2 Tage 
grundlegende Smartphone-Funk- 
tionen“ drin. (jow) 


Das YotaPhone 2 
hat auf der Rück- 
seite einen strom- 
sparenden E-Ink- 
Touchscreen. 


Android 4.4 legt zu, Android 5.0.1 kommt 


In Googles monatlicher Statistik 
der Android-Versionen ist An- 
droid 4.4 im Dezember erstmals 
die einzige Version mit wachsen- 
dem Anteil, mehr als ein Drittel 
der Geräte laufen nun damit. Bis- 
lang nahm auch der Anteil von 
4.2-Geräten ständig zu, fiel nun 
aber leicht auf 20,4 Prozent. Der 
Anteil von Smartphones mit 
2.3.3 und älter sank erstmals 
unter 10 Prozent. 

Android 4.4 ist damit inner- 
halb eines Jahres auf einem Drit- 
tel der Geräte gelandet. Zuerst 
tauchte es im Dezember 2013 in 
der Statistik auf, vorgestellt hatte 
Google es im Oktober 2013. Bei 
Android 4.2 hatte es ebenfalls 
ein Jahr bis zum Knacken der 33- 
Prozent-Marke im August 2013 
gedauert. Früher ging es schnel- 
ler: Android 2.2.3 erreichte 38 
Prozent nach acht Monaten im 
Oktober 2011, Android 2.2 gar 
nach vier Monaten im Oktober 
2010. Die Versionen dazwischen 
erreichten nie eine so große Ver- 
breitung. 
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Android 5 taucht in der Statis- 
tik noch nicht auf und läuft dem- 
nach auf weniger als 0,1 Prozent 
der Geräte. Erhältlich ist es der- 
zeit nur für das LG G3, das Nvidia 
Shield, einige Motorola-Modelle 
und für Googles neuere Nexus- 
Geräte. Samsung hat mit der 
Auslieferung des Updates für das 
Galaxy S5 angefangen, aller- 
dings noch nicht in Deutschland. 
Auch das Note 3 und Note 4 sol- 
len Android 5 bekommen. 

Derweil hat Google schon das 
erste Update herausgegeben: 
Der Open-Source-Zweig AOSP 
bekam Android 5.0.1 eingespielt, 
Factory-Images stehen derzeit 
für Nexus 9 (WiFi), Nexus 7 2013 
(WiFi) und Nexus 10 bereit. Noch 
hat Google kein Changelog ver- 
öffentlicht, vermutlich behebt 
das Update kleine Fehler und 
enthält Code für das nächste Up- 
date der Smartwatch-Variante 
Android Wear. (jow) 


CE Google-Statistik und 
Firmware-Images: ct.de/yu77 


Leichtes Business-Subnotebook mit Core M 


HPs Business-Subnotebook Elite- 
book Folio 1020 wiegt nur rund 
1,2 Kilogramm und ist weniger als 
16 Millimeter dick. Der Prozessor 
aus Intels Stromspar-Reihe Core M 
wird lüfterlos gekühlt, was zu- 
sammen mit SSD-Speicher statt 
Festplatte für einen vollständig 
geräuschlosen Betrieb sorgt - 
laut HP bis zu neun Stunden pro 
Akkuladung. In einer Special 
Edition (1020 SE) wird außer einer 
Magnesium-Legierung auch Koh- 
lefaser für das Gehäuse verwen- 
det, wodurch es noch leichter 
sein soll. Konkrete Gewichtsanga- 
ben fehlen hier allerdings noch. 
Das Display hat 12,5 Zoll Dia- 
gonale und zeigt 1920 x 1080 
Punkte, die Special Edition sogar 
die besonders hohe Auflösung 
2560 x 1440. Das normale Folio 
1020 gibt es optional mit Touch- 
screen, die Sonderedition nicht. 
Business-Nutzer beziehungs- 
weise deren Administratoren 
freuen sich über drei Jahre 


Garantie, integrierte Mobilfunk- 


Mobil-Notizen 


modems, vPro-Fernwartungs- 
funktionen und  Sicherheits- 
aspekte wie einen Fingerab- 
druckleser, TPM 2.0 oder die 
Fernlöschung mittels LANdesk. 
Über den seitlichen Docking- 
Port lässt sich das Notebook 
zudem bequem mit Peripherie 
am Arbeitsplatz verbinden. 
Konkrete Ausstattungsvarian- 
ten oder Preise hat HP bislang 
nicht genannt. Interessenten 
haben allerdings auch noch Zeit, 
denn das normale Folio 1020 
soll erst im Februar 2015 erhält- 
lich sein und die Special Edition 
nicht vor März. Somit bleiben 
Notebooks mit Intels neuester 
Prozessorgeneration Core M 
weiterhin rar; bisher haben sich 
nur zwei im c't-Labor eingefun- 
den (siehe c't 26/14, S. 102). 
Dabei hatte Intel die Prozessor- 
reihe bereits Anfang September 
vorgestellt und kürzlich um wei- 
tere Ableger ergänzt, darunter 
der Spitzenreiter Core M-5Y71 
mit 1,2 bis 2,9 GHz. (mue) 


Das HP Folio 1020 wiegt 
nur 1,2 Kilogramm bei 
einer Display-Diagonale 
von 12,5 Zoll. Eine 
Spezialversion soll 
noch leichter werden. 


Noch ein modulares Smartphone: Das Puzzlephone vom 
finnischen Start-up Circular Devices besteht aus den drei aus- 
tauschbaren Modulen Rückgrat (Bildschirm, Lautsprecher, 
Rahmen), Herz (Akku) und Hirn (Prozessor, Kamera). Es soll 
unter Android laufen. Wenn die Finanzierung gesichert ist, soll 
die Produktion in der zweiten Jahreshälfte 2015 beginnen. 


Google will 2015 eine Version der Google Glass mit Intel-Chips 
präsentieren. Intel will die Datenbrille verstärkt in der Gesund- 
heitsbranche und Industrie vermarkten, Google betrachtet sie 


vorrangig als Verbrauchergerät. 


Den SIM-Lock des Amazon Fire Phone entfernt die Telekom 
nun kostenlos, statt wie bisher 100 Euro zu verlangen. So will 
die Telekom wohl die Verkäufe des als Flop geltenden Smart- 


phones verbessern. 
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aktuell | Heimautomation 


Nico Jurran 


Sammeln zum 
Großangriff 


Funkprotokoll ZigBee will sich neu erfinden 


Rund 1000 Produkte wurden schon für ZigBee zertifiziert, 
dennoch ist das Funkprotokoll weit davon entfernt, der 
beworbene allumfassende Standard für Heimautomation 
und das Internet der Dinge zu sein. Die Spezifikation 3.0 


soll dies nun ändern. 


W: sein Domizil in Eigen- 
regie mit flexiblen Licht- 
szenarien in Szene setzen will, 
kommt kaum um das „Hue"-Sys- 
tem von Philips herum, dessen 
LED-Leuchtmittel sich per App 
vom Smartphone oder Tablet 
aus steuern lassen. Für den nie- 
derländischen Konzern ist Hue 
ein großer Erfolg - und eigent- 
lich auch für „ZigBee“. Dieses 
Protokoll nutzen die Lampen, 
um mit der Hue-Bridge zu kom- 
munizieren, die ihrerseits die 
Netzwerkverbindung zum Mo- 
bilgerät herstellt. 

Die hinter dem Standard ste- 
hende ZigBee Alliance ist mit der 
aktuellen Situation dennoch un- 
zufrieden: ZigBee-Produkten be- 
werben nur selten, dass sie das 
Funkprotokoll benutzen. Dafür 
gibt es gute Gründe: Trotz Zerti- 
izierung arbeiten Geräte ver- 
schiedener Hersteller oft nicht 
oder nur mit sehr viel Aufwand 
zusammen. So kann etwa das von 
der Telekom vertriebene Smart- 


Home-System Qivicon trotz op- 
tionalem ZigBee-Stick die Hue- 
Lampen nicht direkt einbinden, 
sondern nur über die Bridge. 

Die Probleme bei der Zusam- 
menarbeit kommen vor allem 
daher, dass sich ZigBee in eine 
ganze Familie von Standards auf- 
fächert (siehe Skizze). Alleine die 
Hauptspezifikation „ZigBee Pro“ 
umfasst neben dem bei Hue be- 
nutzten „Light Link” sechs weite- 
re Profile plus optionalem Profil 
„Green Power” für batterielose 
Schalter. Unter dem Akronym 
RFACE (Radio Frequency For Con- 
sumer Electronics) existiert zu- 
dem eine eigene Spezifikation 
für die Steuerung von Unterhal- 
tungselektronik, wiederum mit 
drei Profilen. Vor zwei Jahren kam 
mit „ZigBee IP“ noch eine Spezifi- 
kation für das Internet der Dinge 
unter Einbindung von IPv6 hinzu. 

Ursprünglich sollte die Auf- 
splittung maßgeschneiderte Lö- 
sungen für alle möglichen An- 
wendungsszenarien und Prozes- 


ZigBees Standard-Familie 


In der aktuellen Fassung fasst ZigBee drei Standards mit insgesamt 
11 Profilen zusammen. Hinzu kommt im „Pro“-Bereich das optionale 


„Green Power”-Profil. 


ZRC ZID 235 ZLL ZHA ZBH ZTS ZRS ZHC ZSE 


IEEE 802.15.4 — sub-GHz 
(nach Region) 


EZ Tigßee RFACE 


ZRC ZigBee Remote Control 
ZID ZigBee Interface Devices 
235 ZigBee 3D Synch 
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IEEE 802.15.4 — 2.4 GHz 
(weltweit) PHY 


ZLL ZigBee Light Link 

ZHA ZigBee Home Automation 
ZBA ZigBee Building Automation 
ZTS ZigBee Telecom Services 


1X 


ZigBee Pro 


Alternative 


ZRS ZigBee Retail Services 
ZHC ZigBee Health Care 
ZSE ZigBee Smart Energy 
ZGP ZigBee Green Power 


soren ermöglichen, doch am 
Ende entstanden zahlreiche In- 
sellösungen. Das liegt nicht nur 
daran, dass sich Hersteller nur 
die für ihre Zwecke nötigen Pro- 
file herauspicken: Trotz Zertifi- 
zierung scheinen machen Fir- 
men ZigBee auch noch durch 
proprietäre Erweiterungen er- 
gänzt zu haben - ob aus Bedarf 
oder zur Abschottung vor der 
Konkurrenz. Wer in den USA 
etwa Produkte von Control4 
oder Creston an den Hub von 
SmartThings anschließen will, 
stößt in Foren eher auf frustrier- 
te Leidensgenossen als auf Lö- 
sungen - obwohl die Geräte 


Die Hue-Bridge wird per 
Ethernet am Router ange- 
schlossen und verbindet das 
ZigBee-Netz der Philips- 
Leuchtmittel mit der IP-Welt. 


aller drei Hersteller eigentlich 
dem ZHA-Profil folgen. 

Im Heimautomationsbereich 
verliert ZigBee bereits sichtbar 
an Boden gegen seinen inter- 
national größten Konkurrenten 
Z-Wave, dessen Entwickler von 
Beginn an auf die Interoperabili- 
tät aller zertifizierter Geräte setz- 
ten. Die Zahl der Z-Wave-Module 
und Steuerungszentrale steigt 
stetig, im Frühjahr wollen Devo- 
lo und Schwaiger einsteigen. 

Für ZigBee könnte es sogar 
noch schlimmer kommen: Smart- 
Thermostat-Hersteller Nest, einst 
Verfechter des Protokolls, hat in 
der „Thread Group“ gemeinsam 
mit ARM, Silicon Labs und Sam- 
sung ein neues Verfahren zur 
Smart-Home-Vernetzung entwi- 
ckelt, das wie ZigBee auf der 
IEEE-Spezifikation 802.15.4 auf- 
setzt, aber ohne das Protokoll 
selbst auskommt. Dass sich exis- 
tierende ZigBee-Produkte wie 
Hue-Lampen und Nest-Thermo- 
staten per Firmware zu Thread 
kompatibel machen lassen 
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sollen, werten manche Experten 
als Kuss des Todes. 


Neustart 


Den Ausweg aus dem Dilemma 
soll künftig ZigBee 3.0 bringen - 
als umfassender Standard, der 
die bisherigen Teilaspekte unter 
einen Hut bringt. Danach zertifi- 
zierte Geräte werden sechs der 
sieben Pro-Profile unterstützen. 
Das Profil „Smart Energy 1.x” zur 
Steuerung elektrischer Energie 
und des Wasserverbrauchs ist 
hingegen in Zigbee 3.0 nicht 
komplett enthalten. Der Grund 
ist die darin implementierte Ver- 


’ Gy 


schlüsselung, die stark gesicherte 
intelligente Stromnetze ermög- 
licht. Laut ZigBee Alliance soll 
diese nachträglich als Option in 
den Standard integriert werden. 
Dann ließe sich auch Smart Ener- 
gy 1.x nutzen, da die notwenigen 
Funktionen auf Applikations- 
ebene schon enthalten sind. 

Die Abwärtskompatibilität von 
ZigBee 3.0 ist beschränkt: Nur 
Geräte, die die Profile Home Au- 
tomation oder Light Link nutzen, 
bleiben garantiert auch unter 
dem neuen Standard nutzbar. 
Dafür soll es unter 3.0 echte 
Kombigeräte geben, etwa Lam- 
pen mit Bewegungs- und Licht- 
sensoren. Für die anderen Pro- 
Profile empfiehlt die Alliance Ent- 
wicklern neuer Geräte lediglich, 
sich schon nach der kommenden 
Spezifikation zu richten. 

Derzeit befindet sich Zig- 
Bee 3.0 im Testbetrieb, erste Vor- 
führungen sind für die CES im Ja- 
nuar 2015 geplant. Verabschiedet 
wird die neue Spezifikation aller- 
dings frühestens Ende 2015. (nij) 
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aktuell | Peripherie 


Virtual Reality: Arte produziert Arktis-Dokumentation in 360-Grad-Ansicht 


Für eine crossmediale TV-Serie 
über das Nordpolarmeer haben 
Arte und das kanadische Fernse- 
hen erstmals einen 30-minütigen 
Dokumentarfilm produziert, der 
zu wesentlichen Teilen aus 360- 
Grad-Aufnahmen besteht. Die 
Doku, in der der Zuschauer am PC 
oder auf dem Smartphone den 
Blick frei schweifen lassen kann, 
hat das kanadische Unternehmen 
Deep Inc. gedreht - und als Clou 
auch Trailer für die Oculus Rift 
produziert. 

Für Deep-Chef Thomas Wall- 
ner war das mit 400 000 Euro 
budgetierte Projekt nicht nur 
technisch eine Herausforderung. 
„Was wir hier machen, ist ganz 
neu“, sagt Wallner. „Wir müssen 
für Virtual Reality eine eigene 
Filmsprache entwickeln“. Das 


Team hat beim Dreh handelsüb- 
liche Action-Kameras eingesetzt, 
von denen jeweils sechs in 
einem speziellen Kameragehäu- 
se aus dem 3D-Drucker steckten. 

Der einen Monat dauernde 
Dreh in der Arktis gestaltete 
sich schwierig: Abgesehen von 
willkürlich abstürzenden GoPro- 
Kameras - ein Bug, der kurz vor 
dem Dreh durch ein Firmware- 
Update behoben wurde - hatte 
die Crew vor Ort mit vielen wei- 
teren Problemen zu kämpfen. 
„Wir mussten aufpassen, selbst 
nicht in den Aufnahmen aufzu- 
tauchen”, erzählt Wallner. Au- 
ßerdem ließen sich die für Luft- 
aufnahmen eingesetzten Droh- 
nen nicht verlässlich steuern, da 
das starke Magnetfeld des 
nahen Nordpols die Systeme 


durcheinanderbrachte. Auch bei 
den Kameras selbst gab es reich- 
lich Schwund. 

Die HD-Bilder der Kameras 
wurden in der Nachbearbeitung 
zu 360-Grad-Aufnahmen zusam- 
mengesetzt. Das sogenannte 
„Stitching“ zu einer Rundumauf- 
nahme übernahm die Software 
„Kolor AutoPano Video”, die letz- 
te Feinabstimmung war Hand- 
arbeit. 

Die halbstündige Dokumen- 
tation kann man auf der Arte- 
Seite www.polarsea360.com di- 
rekt im Browser anschauen. Dort 
finden sich weitere 360-Grad- 
Aufnahmen, die man auf dem 
Smartphone betrachten kann. 
Dazu gibt es eine App für iOS 
und in Kürze auch Android, für 
die das Smartphone mit Hilfe 


eines Pappgestells und zweier 
Plastiklinsen zur VR-Brille ge- 
macht werden muss; auch mit 
der Samsung Gear VR soll die 
App funktionieren. Zudem gibt 
es eine Variante für die VR-Brille 
Oculus Rift. 

Bei den VR-Versionen der Ark- 
tis-Dokumentation steuert man 
nicht per Fingertipp oder Maus 
durch die Szenerie, sondern per 
Kopfbewegung, und hat so das 
Gefühl, in der Arktis zu stehen 
und sich umzuschauen. „Es ist 
ein ganz anderer Bezug zum 
Bild”, sagt Wallner. Er ist sicher, 
dass Virtual Reality das Filme- 
machen grundlegend verändern 
wird. Sein nächstes Projekt: 360- 
Grad-Aufnahmen im All.  (vbr) 


CE Arktis-Doku: ct.de/ybpk 


Die meisten Luftaufnahmen stammen von einer mit 
mehreren GoPro-HD-Kameras bestückten Drohne. 


Einen Fünf-Minuten-Trailer der 360-Grad-Doku hat 
Deep Inc. speziell für die Oculus Rift produziert. 


Helle Allround-Projektoren mit 3D-Unterstützung 


Alle Projektoren der IN3130a- 
Serie von InFocus sollen mindes- 
tens einen Lichtstrom von 4000 
Lumen an die Leinwand werfen - 
das Licht reicht auch für nicht ab- 
gedunkelte Räume. Obendrein 
zeigen die Geräte 3D-Inhalte von 


Unterhaltungselektronik-Geräten 
(HDMI 1.48) oder Computern 
(Nvidia-3DTV-Play-Zertifizierung) 
an. Die Lampenlebensdauer gibt 
InFocus mit 3000 Stunden im 
Normal- und 4000 Stunden im 
Eco-Modus an - ein guter Wert. 


Flinker 4K-Kamerasensor für Smartphones 


Der für Smartphones gedachte 
Exmor RS IMX230 von Sony kann 
echte AK-Auflösung (4096 x 2160 
Bildpunkte) mit 30 Bildern pro 
Sekunde aufnehmen und unter- 
stützt HDR-Aufnahmen (High Dy- 
namic Range), indem zwei Auf- 
nahmen mit unterschiedlicher 
Belichtung gemacht und diese 
anschließend kombiniert werden. 
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Weil Sony im Exmor-Sensor einen 
Phasen- statt eines Kontrast- 
Autofokus nutzt, kann die Smart- 
phone-Kamera deutlich schneller 
scharf stellen. 

Herkömmliche Smartphones 
arbeiten mit Kontrastautofokus, 
bei dem der Kameraprozessor so 
lange die Fokusentfernung an- 
passt, bis er den größtmöglichen 


Laut Hersteller sind die 
IN3130a-Projektoren für große 
Büro- und Schulungsräume kon- 
zipiert - im Heimkino ist weniger 
Helligkeit und dafür ein besserer 
Schwarzwert etwa für nächtliche 
Szenen gefragt. 


Kontrast zwischen den Pixeln ge- 
funden hat. Das Verfahren gilt 
zwar als sehr präzise, aber lahm. 
Phasenautofokus-Systeme, wie 
sie bisher hauptsächlich in Spie- 
gelreflexkameras zum Einsatz 
kommen, ermitteln dagegen 
über jeweils zwei Sensoren in 
einem Arbeitsschritt Entfernung 
und Richtung des Fokuspunktes. 
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Der IN3134a (1024 x 768) soll 
780 Euro kosten, für den IN3136a 
(1280 x 800) werden 860 Euro 
aufgerufen, der IN3138HDa 
(1920 x 1080) kostet 1080 Euro. 
Alle drei Geräte sollen noch 2014 
in den Handel kommen. (jkj) 


Das funktioniert sehr schnell, 
aber nicht immer verlässlich. 
Der neue Exmor-Sensor misst 
1/2,4 Zoll, was in etwa 6 mm x 
4 mm entspricht. Sony nennt als 
effektive Auflösung 21 MPixel. Bei 
dem Stapelsensor sitzt die Signal 
verarbeitende Halbleiterschicht 
hinter der Sensorschicht. 
(Sophia Zimmermann/uk) 
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Windows Phone: Cortana spricht deutsch 


Microsofts Sprachassistenz Cor- 
tana ist nun auch für deutsche 
Windows Phones verfügbar. Die 
Alpha-Version erfordert Win- 
dows Phone 8.1 und kann nur 
über einen Entwickler-Account 
heruntergeladen werden (siehe 
c't-Link). Die Registrierung ist 
aber für jedermann kostenlos. 
Cortana funktioniert ähnlich 
wie Apples Siri: Die Assistentin 
beantwortet unter anderem ge- 
sprochene Fragen, legt neue Ter- 
mine und Erinnerungen an, 
schreibt SMS oder öffnet Apps. 


Maps.me: Navi-App 
wird kostenlos 


Bislang gab es den mobilen Kar- 
tendienst Maps.me einmal als 
Gratis-Anwendung für reine Kar- 
ten und einmal als kostenpflichti- 
ge App zur Navigation. Die neue, 
kombinierte App heißt weiterhin 
Maps.me und ist für Android und 
iOS gratis erhältlich. Eine ältere 
Version ist ebenfalls kostenlos 
- nutzt Open-Street-Map-Karten, 
die es auch für die Offline-Nut- 
zung herunterladen kann. (jo) 


Andererseits versucht sie, einen 
personalisierten Überblick inte- 
ressanter Neuigkeiten wie Sport- 
ergebnisse oder Staumeldungen 
zusammenzustellen. 

Wie bei Siri haben die Entwick- 
ler auch eine humorvolle Seite 
eingebaut, sodass man auch 
nach einem Witz, nach Liebe 
oder Bill Gates fragen kann. (acb) 


Cortana stellt dem Nutzer 
eine Auswahl personalisierter 
News zusammen. 
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Maps.me kann Karten für die Offline-Nutzung herunterladen. 


Wire: Plattform-übergreifender WebRTC-Messenger 


Eine neue Kommunikations-App 
namens Wire soll WhatsApp, 
Skype & Co. Konkurrenz machen. 
Sie ist für Kurznachrichten, 
Sprachtelefonate sowie das Tei- 
len von Bildern, Musik via Sound- 


Cloud und Videos via YouTube 
gedacht. Derzeit steht Wire für 
iOS, Android sowie Mac OS X 
zum Herunterladen bereit; Win- 
dows- und Browser-Versionen 
sind in Arbeit. 


Akademie zu Elektromobilität 


Studierende, die mindestens im 
dritten Semester sind und sich für 
den Themenbereich Elektromo- 
bilität interessieren, können sich 
noch bis zum 12. Januar für eine 
Teilnahme am DRIVE-E-Programm 
2015 bewerben. Das vom Bun- 
desministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF) und der Fraun- 
hofer-Gesellschaft initiierte Pro- 
gramm besteht aus zwei Teilen: 
einer Akademie-Veranstaltung so- 
wie den DRIVE-E-Studienpreisen. 

Für den Besuch der Akademie, 
die vom 8. bis 13. März 2015 in 
Erlangen abgehalten wird, ste- 
hen insgesamt 50 Plätze zur Ver- 
fügung. Über eine (kostenlose) 
Teilnahme entscheidet eine Jury 
anhand der eingereichten Be- 
werbungsunterlagen. Geplant 
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sind neben Fachvorträgen, Prä- 
sentationen und Praxis-Work- 
shops auch Exkursionen zu Audi, 
Schaeffler und ABL Sursum, 
einem Hersteller von Ladestatio- 
nen. Wer an einer Studien-, Pro- 
jekt- oder Abschlussarbeit aus 
Themenbereichen wie dem elek- 
trischen Antriebsstrang, Energie- 
speichern und Energiemanage- 
ment, Netzintegration oder Fahr- 
zeugkonzepte und Fahrstrate- 
gien arbeitet oder sie bereits 
abgeschlossen hat, kann sich au- 
ßerdem für einen der mit 
2000 bis 6000 Euro dotierten 
DRIVE-E-Studienpreise bewer- 
ben. Einsendeschluss ist eben- 
falls der 12. Januar 2015. (pmz) 


dE DRIVE-E: ct.de/yemw 


Da Wire auf das offene 
WebRTC-Protokoll setzt, soll 
es Audio-Übertragungen von 
und zu allen Web-RTC-fähigen 
Browsern unterstützen, so der 
Hersteller. Bei der Sprachüber- 


Ui App-Notizen 


Amazon hat eine Android- 
App für die Fernbedienung 
seiner Fernsehbox Fire TV 
und des FireTV Stick heraus- 
gebracht. 


Ghostery hat einen eigenen 
Browser für Android-Geräte 
veröffentlicht, der weit- 
gehend anonymes Surfen 
ohne Tracker von Werbe- 
diensten ermöglichen soll. 


Facebooks Foto-Messenger 
Slingshot 2.0 für iPhone und 
Android setzt nicht mehr 
voraus, dass ein Nutzer ein 
eigenes Foto schickt, bevor 
er ein empfangenes Bild 
sehen kann. 


Die Sendung mit der Maus 
hat jetzt eine eigene App 
für Android und iOS. Zu den 
vielen spannenden Inhalten 
zählen die zwei aktuellen 
Folgen der Sendung. 


elle] ce Ale Apps 
4 dieser Seite 
unter ct.de/ydrr 


tragung setzt Wire Ende-zu- 
Ende-Verschlüsselung ein; bei 
Bildern und Videos verschlüsselt 
es allerdings nur die Kommuni- 
kation zwischen Gerät und Ser- 
ver. (jo) 


Duales Elektrotechnik-Studium 


Die Hochschule Osnabrück star- 
tet zum kommenden Sommer- 
semester den neuen dualen Ba- 
chelor-Studiengang „Elektrotech- 
nik im Praxisverbund” (EPV). In 
4,5 Jahren erwerben Teilnehmer 
sowohl einen Berufsabschluss als 
auch den Titel „Bachelor of 
Science“ in Elektrotechnik. Zulas- 
sungsvoraussetzung ist mindes- 
tens die Fachhochschulreife 
sowie ein Ausbildungsvertrag 
mit einem der kooperierenden 
Unternehmen. Derzeit beteiligen 
sich unter anderem das Volks- 
wagen-Werk Osnabrück, der Land- 
maschinen-Hersteller Amazone 
sowie der Messtechnik-Spezialist 
Elster an dem Programm. 
Zunächst stehen Grundlagen- 
fächer wie Mathematik, Physik, 
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Elektrotechnik und Informatik 
im Vordergrund. Es folgen Mo- 
dule zu Digitaltechnik, Mess- 
technik und Mikrorechner- 
technik. Später können sich die 
Studierenden in zwei Fachrich- 
tungen spezialisieren. Bei „Elek- 
tronik und Kommunikation” bil- 
den elektronische Systeme mit 
Mikroprozessoren und program- 
mierbaren Logikschaltungen 
sowie Internet- und Kommuni- 
kationstechnologien den Schwer- 
punkt. Bei „Automatisierung 
und Energie“ sind es Automati- 
sierungstechnik, Leistungselek- 
tronik, elektrische Maschinen 
und elektrische Energieversor- 
gung. (pmz) 


dE Studieninfos: ct.de/yemw 
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Kleinrechner mit vielen Schnittstellen 


Der Distributor Acceed vertreibt 
jetzt für 417 Euro einen kompak- 
ten Industrie-PC von Artila mit 
zahlreichen Schnittstellen: Der 
Matrix-513 besitzt zwei Fast- 
Ethernet-Ports, außerdem vier 
serielle und zwei USB-2.0-Host- 
Schnittstellen. Die seriellen Ports 
sind industrietypisch zwischen 
Punkt-zu-Punkt- (RS232), diffe- 
renziellem (RS422) und Bus- 
Modus (RS485) umkonfigurier- 
bar. Ferner besitzt der Rechner 
zwei Digitaleingänge und einen 
Relaisausgang. 

WLAN und UMTS gibt es als 
Option, ersteres mit einer Half- 
size-MiniPCle-Karte inklusive 
Antenne und Pigtail-Kabel für 45 
Euro (Advantech EWM-W150 
HO1E, Mediatek RT5390, IEEE 
802.11n, max. 150 MBit/s brutto 
auf 2,4 GHz). Da die WLAN-Karte 
per USB 2.0 ins System gebun- 
den ist, sollte man keine hohe 
Performance erwarten. Die eben- 
falls per USB eingebundene Full- 
size-Mini-PCle-Karte für UMTS/ 
GSM kostet 196 Euro (Cinterion 
EHS5-E, 900/1800/2100 MHz, 
max. 7,2/5,76 MBit/s Down/Up- 
stream, inklusive Antenne und 
Pigtail). 


Der Industrie-PC 
Matrix-513 von Artila 


bietet viele Schnittstellenoptionen 


und braucht nur rund 6 Watt. 


Den Kern bildet ein vergleichs- 
weise langsamer 400-MHz- 
ARM9-Prozessor (Atmel AT91 
SAM9G45), der über 128 MByte 
RAM und 256 MByte Flash gebie- 
tet. Er läuft ab Werk unter Linux 
(Kernel 2.6.38). Als Massenspei- 
chererweiterung kann man eine 
„SD-Karte bis 32 GByte bestü- 
cken. Der für Betrieb zwischen 
0 °C und 70 °C spezifizierte PC 
läuft an Gleichspannung zwi- 
schen 9 und 48 Volt und soll typi- 
scherweise 6 Wattziehen. (ea) 


CE Daten zu Matrix-513 und 
Karten: ct.de/yec6 


Geo-IP-Informationen gratis 


Mit ipinfo.io hat ein neuer Geo- 
IP-Dienstleister den Betrieb auf- 
genommen. Wer seine Websei- 
ten-Besucher verorten will, kann 
kostenlos täglich bis zu 1000 Ab- 
fragen per HTTP stellen und be- 
kommt eine Antwort im JSON- 
Format, die Angaben zum Ort 
inklusive den ungefähren Geo- 
koordinaten und dem Betreiber- 
netz (AS) enthält. Das funktio- 
niert schon mit einem schlichten 
Aufruf wie curl ipinfo.io/193.99.145. 
180. Durch das Anhängen etwa 
von /city erhält man einzelne 
Felder statt der Komplettaus- 
kunft. 

IPv6-Adressen versteht der 
Server zwar ebenfalls schon, 
liegt aber häufig weit daneben, 
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weil die zugrunde liegende Da- 
tenbank für das Protokoll an- 
scheinend noch nicht sehr weit 
gefüllt ist. So verortete der 
Dienst den Heise-Verlag in Hes- 
sen (51,0000 Grad Nord, 9,0000 
Grad Ost). Für bis zu 1000 Abfra- 
gen täglich per HTTPS sind 10 
US-Dollar fällig. Die Anzahl der 
erlaubten Requests steigt mit 
dem Preis bis zu 160 000 für 200 
US-Dollar. Gegen zusätzliche Ge- 
bühr will ipinfo.io weitere Infor- 
mationen etwa zu einem festge- 
stellten Proxy und Scraping Pre- 
vention sowie bessere Geoloca- 
tion-Genauigkeit liefern. (ea) 


EE API-Beschreibung ipinfo.io: 
ct.de/yec6 


Schlaue Steckdose mit WLAN-Repeater 


Nach Edimax (c't 21/14, S. 50) 
bringt nun auch Trendnet eine 
fernschaltbare Steckdose mit in- 
tegriertem WLAN-Repeater auf 
den Markt. Die THA-101 lässt 
sich über eine App für Android 
und iOS im heimischen Netz- 
werk oder über das Internet 
an- und ausschalten. Die kosten- 
lose App Trendnet SmartHome 
steuert mehrere Geräte an und 
überwacht die Netzspannung 
sowie durchgehende Größen 
(Strom, Leistung, Energie). 

Auf Wunsch schaltet die Dose 
per Zeitplan, damit beispiels- 
weise das Haus belebt wirkt, 
wenn man abwesend ist. 

Der integrierte WLAN- 
Repeater vergrößert die 


Die schlaue Steckdose 
THA-101 von Trendnet 
lässt sich per App schalten 
und arbeitet zusätzlich 

als WLAN-Repeater. 


Reichweite von Funkzellen im 
2,4-GHz-Band. Gemäß IEEE 802. 
11n erreicht er maximal 300 
MBit/s brutto. Laut Hersteller 
liegt der Eigenverbrauch der 
rund 70 Euro teuren THA-101 bei 
höchstens 6 Watt. (fkn) 


CE Trendnet-Apps für Android 
und iOS: ct.de/yec6 
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All-IP-Option für Lancom-Router 


Wer von der Telekom zu einem 
AII-IP-Anschluss genötigt wird 
(c't 23/14, S. 102 ff.) und be- 
stimmte Lancom-Router einsetzt, 
der kann per Software-Option für 
94 Euro ältere ISDN-Geräte nach 
der Umstellung weiterverwen- 
den. Das damit in den Routern 
der 1781er-Serie sowie in den 
Modellen 1631E und 831A akti- 
vierte SIP-Gateway soll Verbin- 
dungen zum Telekom-VolP so 
umsetzen, dass auch ISDN-Ne- 


benstellenanlagen weiter funk- 
tionieren. SIP-Telefone können 
dabei laut Hersteller parallel am 
gleichen Anschluss arbeiten. Das 
Fax-over-IP-Protokoll T.38 und 
das ClearMode-Protokoll für ISDN- 
Datenverbindungen sind noch in 
Vorbereitung. Zur CeBIT 2015 will 
Lancom dann zwei neue Router- 
Modelle speziell für VoIP über All- 
IP-Netze vorstellen, die außer 
ISDN-Geräten auch analoge Sys- 
teme ansteuern. (ea) 


Ö NAS-Notizen 


Der taiwanische Hersteller Asustor hat für seine NAS-Geräte das 
DVR-Modul Surveillance Center in Version 2.2 herausgegeben. 
Sie soll die Videowiedergabe auf Mac-Rechnern verbessern, 

die Lage von Überwachungskameras auf Karten zeigen und alle 
Funktionen von Kameras unterstützen, die dem ONVIF-Profil S 


entsprechen. 


Qnap hat sein NAS TS-451S$ für Betrieb mit SSDs ausgelegt. Das 
Gerät besitzt vier 2,5-Zoll-Festplattenschächte und steuert Spei- 
chermedien mit einem SATA3-Controller per RAID 5 an. Es soll 
ab Ende Dezember verfügbar sein. 


Zyxels NAS540 nimmt bis zu vier Platten mit maximal 6 TByte 
pro Stück auf, die als RAID 0, 1, 5 und 6 kombiniert werden. Über 
die SATA2-Schnittstellen gehen bis zu 300 MByte/s. Im Maximal- 
ausbau lassen sich per RAID 5 rund 18 TByte nutzen. 
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Firefox 34 mit Messaging-Client 


Mozilla hat Release 34 seines 
Browsers Firefox bereitgestellt. 
Er enthält als wichtigste Neue- 
rung einen WebRTC-Client na- 
mens Hello, mit dem man ohne 
Erweiterungen Instant Messages 
versenden sowie Audio-Gesprä- 
che und Videotelefonate führen 
kann. Das gelingt wahlweise mit 
oder ohne Benutzerkonto bei 
Mozilla, indem man seinem Ge- 
sprächspartner eine E-Mail mit 
einem Link für die Chat-Sitzung 
zusendet. 

Um Hello zu nutzen, muss 
man die Anpassungsschaltfläche 
rechts im Browserfenster ankli- 
cken und unter „+Anpassen” das 
Icon des Clients an den ge- 


(<} ” Google 
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„Hello“ erzeugt 
einen Link, über 
den der Angerufene 
das Gespräch 
annehmen kann. 


Ait \utzung dieses Produktes stı d 


Mit der Nutzung die. ktes stimmen Sie den 
Nutzungsbedingungen und dem Datenschutzhinweis z 


Geben Sie diesen Link weiter, um jemanden zu ca 
einem Anruf einzuladen: 


wünschten Ort im 
Browser-Fenster zie- 
hen. Hello erzeugt 
einen Link, über den 


man mit seinem Ge- 

sprächspartner eine Verbindung 
aufbaut. Da sich Hello noch im 
Beta-Stadium befindet, erscheint 
es nicht auf allen Installationen. 
Um es dennoch zum Vorschein 
zu bringen, geben Sie „about: 
config“ in die Adressleiste ein, be- 


Opera: Lesezeichen und Linux 


Opera 26 versucht, Bookmarks 
zeitgemäß neu zu interpretieren: 
Der Browser enthält eine Teilen- 
Funktion für gesammelte Links. 
Die Sammlungen werden über- 
sichtlich aufbereitet auf https:// 
share.opera.com abgelegt. Über 
einen Link können sie andere 


Opera-Anwender in ihre eigene 
Lesezeichensammlung impor- 
tieren. 

Das funktioniert nicht nur 
unter Windows, Mac OS und An- 
droid; Version 26 gibt es endlich 
auch wieder für Linux. Die tech- 
nische Basis des neuen Opera 


Google gegen lästige Captchas 


Google hat ein neues Verfahren 
entwickelt, um Captchas zu er- 
setzen. Wie diese soll es ver- 
hindern, dass Software-Robots 
Web-Formulare ausfüllen und 
absenden. Üblicherweise stellen 
Captchas Wörter so verzerrt als 
Grafik dar, dass Programme sie 
nicht lesen können. Immer wie- 
der scheitern aber auch Men- 
schen daran. 

Googles No-Captcha ist viel 
einfacher zu bedienen: Der Nut- 
zer muss lediglich das Häkchen 
an der Checkbox „!'m not a 
robot” setzen. Dabei werden die 
Mausbewegungen und Faktoren 
wie IP-Adresse, Cookies und die 
Dauer des Aufenthalts auf der 


Typo 3 entrümpelt 


Die Typo3 Association hat Ver- 
sion 7.0.0 ihres Content Manage- 
ment Systems (CMS) freigege- 
ben. Die Entwickler entrümpel- 
ten das Durcheinander aus PHP, 
HTML, JavaScript und CSS im 
Backend. Dabei stellten sie große 
Teile auf das von Twitter stam- 
mende Framework Bootstrap 
um. Das soll nicht nur die Bedie- 
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Website analysiert. Nur im Zwei- 
felsfall wird ein konventionelles 
Captcha nachgeschaltet. 

Google stellt eine Schnittstelle 
(API) zur Verfügung, die unter 
anderem bei Diensten wie Snap- 
chat, WordPress und Humble 
Bundle bereits im Einsatz sein 
soll. Laut Google haben 60 Pro- 
zent der Wordpress-Nutzer und 
80 Prozent der Humble-Bundle- 


nung, sondern auch den System- 
kern beschleunigen. Mit dem 
Umstieg stellt das Projekt außer- 
dem die Weichen fürs Backend 
auf mobilen Endgeräten. 

Die renovierte Oberfläche 
lässt sich einfach an die Bedürf- 
nisse der Anwender und die Fä- 
higkeiten unterschiedlicher End- 
geräte anpassen. Außerdem 


stätigen die Warnmeldung, su- 
chen dort den Eintrag „loop. 
throttled” und setzen diesen mit 
einem Doppelklick auf „false”. (jo) 


dE Download Firefox: 
ct.de/ytdb 


entspricht der des aktuellen 
Chrome 39. Sie bietet neue Tech- 
niken wie das Beacon API, ein 
CSS-Verpixelungsfilter und neue 
Steuerungsmöglichkeiten für 
Animationen. (Herbert Braun/jo) 


CE Download Opera: ct.de/ytdb 


No-Captcha: Ein einfacher 
Mausklick soll Menschen von 
Maschinen unterscheiden; das 
mühsame Lesen verzerrter 
Schrift entfällt. 


Kunden den Test mit einem Klick 
bestanden. 

Google hält Captchas für unzu- 
verlässig: KI-Programme hätten 
von anspruchsvollen Bildern 99,8 
Prozent erkannt. Für Mobilgeräte 
schlägt Google eine Art Memory 
als Alternative vor. Dabei wird et- 
wa ein Katzenbild eingeblendet 
und man wählt aus weiteren Bil- 
dern die mit Katzen aus. (ad) 


haben die Entwickler praxis- 
erprobte Voreinstellungen defi- 
niert, um den Einstieg in Typo3 
zu erleichtern. Das fertige Typo3 
CMS 7 LTS mit drei Jahren Lang- 
zeitunterstützung soll erst im 
Herbst 2015 erscheinen. 

(Andre von Raison/ad) 


CE Typo3 CMS: ct.de/ytdb 
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Intel kauft PasswordBox 


Der Passwort-Manager Pass- 
wordBox ist nun Teil von Intel 
Security (früher McAfee). Die 
Software gibt es als Apps für An- 
droid und iOS sowie als Plug-in 
für alle gängigen Browser. Das 
Besondere bei PasswordBox: 
Der Nutzer kann bestimmen, 
was mit den Passwörtern nach 
dem eigenen Tod passiert. So 
kann er etwa einen Erben vorbe- 
stimmen, der unter Vorlage der 
Sterbeurkunde Zugriff erhält. 
Oder er kann bestimmen, dass 
alle Zugangsdaten nach dem 
eigenen Ableben gelöscht wer- 
den. 

Intel will die von PasswordBox 
entwickelte Technik in Zukunft 
in eigene Produkte integrieren. 
Bis es ein entsprechendes Ange- 


PasswordBox sammelt die 
Passwörter für einzelne 
Webseiten und Apps und 
verschlüsselt sie Client-seitig 
über ein Master-Passwort. 


bot von Intel gibt, soll Password- 
Box wie gehabt weiter funktio- 
nieren. Einige Premium-Features 
gibt es derweil als Dreingabe 
von Intel. (fab) 


” 4% 14:09 
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Hacker stellen Sony Pictures bloß 


Eine Gruppe von unbekannten 
Angreifern, die sich als Guar- 
dians of Peace (GOP) bezeich- 
nen, hat die Computersysteme 
von Sony Pictures Entertain- 
ment (SPE) so gut wie komplett 
gekapert und die Firma öffent- 
lich düpiert. Die US-stämmige 
Sony-Tochter produziert und 
vertreibt Filme und Fernsehseri- 
en - sowohl Columbia Pictures, 
TriStar Pictures als auch die 
Fernsehproduktionsfirma Sony 
Pictures Television gehören zu 
dem Firmenverbund, der seinen 
Hauptsitz in Culver City, Kalifor- 
nien hat. 

Die Hacker infiltrierten den 
Konzern mit Schadcode, der die 
Arbeitsplatzrechner der Firma 
auf der ganzen Welt lahmlegte. 
Die Mitarbeiter wurden darauf- 
hin von den IT-Abteilungen des 
Konzerns angewiesen, keine 
Smartphones oder Tablets in das 
Firmennetz zu bringen und VPN- 
Zugänge nicht zu benutzen. Sie 
mussten zum Teil auf Stift und 
Papier ausweichen oder tage- 
lang von zu Hause aus arbeiten. 
Zuvor hatten die Hacker anschei- 
nend eine große Menge vertrau- 
lichen Materials aus den inter- 
nen Netzen mitgehen lassen und 
danach eine beträchtliche An- 
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zahl von Rechnern komplett ge- 
löscht. 

Mittlerweile sind interne Da- 
ten von SPE im Internet aufge- 
taucht, die aus dem Hack zu 
stammen scheinen. Neben Mit- 
arbeiterdaten, Sozialversiche- 
rungsnummern, Passwörtern und 
Gehaltslisten wurden auch vier 
bisher unveröffentlichte Filme 
in Tauschbörsen verteilt; auch 
eine Kopie des Brad-Pitt-Block- 
busters Fury („Herz aus Stahl“) 
stammt wahrscheinlich von den 
Hackern. Diese haben in der 
Zwischenzeit Mitarbeiter von 
Sony Pictures persönlich be- 
droht und weitere Hacks ange- 
kündigt. 

US-Medien vermuten, dass 
nordkoreanische Hacker hinter 
dem Angriff stecken und es sich 
um einen Racheakt für den kom- 
menden Film „The Interview” 
handelt. In der Komödie, die von 
der SPE-Tochter Columbia Pictu- 
res vertrieben wird, sollen die 
Hauptcharaktere das nordkorea- 
nische Staatsoberhaupt Kim 
Jong Un im Auftrag der CIA er- 
morden. Offizielle Stellen der 
nordkoreanischen Regierung 
haben eine Verantwortung des 
Landes für den Hackerangriff al- 
lerdings dementiert. (fab) 


Geheimdienste spähen Mobilfunkprovider aus 


Die NSA hat laut Informationen 
aus Snowden-Papieren Hunder- 
te Mobilfunkanbieter ausge- 
späht, um früh auf Schwachstel- 
len in den Netzen zu stoßen. 
Unter anderem habe der US-Ge- 
heimdienst dafür Arbeitsgrup- 
pen der Branchenvereinigung 
GSMA ausgeforscht. Bei der Ope- 
ration mit dem Namen Aurora- 
gold seien mehr als 1200 E-Mail- 
Konten in der Branche über- 
wacht worden. 

Ob das auch Auswirkungen 
auf die Verschlüsselung des Mo- 
bilfunks hat, ist unklar. Der 
immer noch weitverbreitete 
Standard A5/1 ist längst ge- 
knackt. Es gibt sogar Informatio- 
nen, dass der britische Geheim- 
dienst dafür gesorgt hat, dass 


das möglich ist. Als Konsequenz 
der Snowden-Enthüllungen zu 
den Aktivitäten der Geheim- 
dienste ist zum Beispiel die 
Deutsche Telekom Anfang 2014 
auf den Nachfolger A5/3 umge- 
stiegen. Der gilt nach wie vor als 
sicher. 

Zwar dokumentieren die 
Enthüllungen auch verstärkte 
Bemühungen, vor allem des 
GCHQ, A5/3 zu dechiffrieren, 
doch „wie üblich wissen wir 
nicht, ob die Verschlüsselung 
gebrochen wurde oder GCHQ 
nur die Schlüssel klaut“, kom- 
mentiert das der frustrierte 
Krypto-Experte Matthew Green. 
Falls A5/3 wirklich unsicher sein 
sollte, wäre der Umstieg um- 
sonst gewesen. (u) 


Gefälschte Telekom-Mails mit 


persönlicher Ansprache 


Die Deutsche Telekom warnt vor 
Phishing-Spam, der Schadcode 
enthält und vorgibt, eine Rech- 
nung des Unternehmens zu sein. 
Zum ersten Mal wird hier laut Te- 
lekom zum Teil auch die korrekte 
Ansprache für die Opfer verwen- 
det. Für die Telekom ist damit 
„eine neue Stufe des arglistigen 
Täuschens erreicht"; die entspre- 
chenden E-Mails seien auch für 
aufmerksame Nutzer schwer zu 
enttarnen. 

Mit den E-Mails wird ein Troja- 
ner verteilt, der es auf die Online- 


Banking-Daten der Opfer abge- 
sehen hat. Mit genau diesem 
Szenario hatten wir in c't 26/14 
Virenwächter auf die Probe ge- 
stellt. Keine einzige Antiviren- 
Software im Test konnte alle Tro- 
janer blockieren. Man sollte ent- 
sprechende Mails also am besten 
gar nicht öffnen. Damit es einfa- 
cher wird, solches Phishing zu er- 
kennen, arbeitet die Telekom an 
neuen Kriterien für die eigenen 
Mails. Diese Merkmale sollen al- 
lerdings erst Anfang 2015 einge- 
führt werden. (fab) 


Ö Sicherheits-Notizen 


WhatsApp auf Android kann 
mit einer speziell formatierten 
Nachricht zum Absturz ge- 
bracht werden. Wer eine sol- 
che Nachricht erhält, muss die 
App nach dem Absturz neu 
starten. Anschließend sollte 
man die Konversation mit 
dem Absender löschen - oder 
man öffnet sie einfach nicht 
mehr. 


Siemens hat kritische Sicher- 
heitslücken in seiner Software 
für Industrie-Steuerung Sima- 
tic WinCC geschlossen. Die 
Software kommt in zentralen 
Systemen im Energiesektor, 
der chemischen Industrie und 
bei der Wasserversorgung 
zum Einsatz. 
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Mittlerweile existiert ein Ex- 
ploit-Kit für die von Microsoft 
Mitte November geschlossene 
Kerberos-Lücke (MS14-068). 
Administratoren sollten den 
Patch von Microsoft nun 
schleunigst einspielen. 


Der hinterlistige Trojaner 
CryptoPHP versteckt sich in 
Themes und Plug-ins für die 
Content-Management-Syste- 
me Drupal, WordPress und 
Joomla. Einmal infiziert, wird 
der Server Teil eines Botnet- 
zes, das Such-Rankings mani- 
puliert. 


CE CryptoPHP erkennen: 
ct.de/ydf7 
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Thorsten Leemhuis 


Kernel-Log 


Linux 3.18: schlanker, schneller 
und mit Overlay-Dateisystem 


Der Linux-Kernel kann nun endlich zwei 
Dateisysteme zu einem verknüpfen. Kleinere 


Anpassungen steigern den Durchsatz beim 
Versand von Netzwerkpaketen enorm. 
Einige Entwickler optimieren den Kernel für 
besonders leistungsschwache Systeme. 


as Anfang Dezember veröf- 

fentlichte Linux 3.18 arbeitet 
beim Versenden von Netzwerk- 
paketen effizienter. Dadurch er- 
reicht der Kernel nun viel leichter 
einen Datendurchsatz, der nahe 
am theoretischen Maximum der 
jeweiligen Ethernet-Verbindung 
liegt; gerade mit schwachen 
CPUs zeigten sich dort bislang 
Defizite, wenn Anwendungen 
viele kleine Netzwerkpakete ver- 
schicken. Der effizientere Versand 
erfordert leicht angepasste Netz- 
werktreiber, die Kernel-Entwickler 
haben allerdings nahezu alle 40- 
und 10-Gigabit-Ethernet-Treiber 
bereits entsprechend modifiziert. 


Schichten 


Der neue Kernel enthält mit dem 
Overlay Filesystem (OverlayFS) 
nun endlich eine Funktion, um 
ein Dateisystem über ein anderes 
zu legen. Live-Linuxe nutzen solch 
eine Verknüpfung, um eine 
schreibgeschützte DVD mit einem 
beschreibbaren USB-Stick zu ei- 
nem regulär nutzbaren Dateisys- 
tem zu verbinden; die im Live- 
Linux geschriebenen Daten lan- 
den dann auf dem USB-Stick und 
überdauern so auch Neustarts. 

Die meisten Linux-Distributo- 
ren realisieren solche Funktionen 
bislang durch Einbau von Over- 
lay- oder Union-Mount-Lösungen 
wie Aufs; von denen gibt es eine 
Reihe, denn Entwickler arbeiten 
bereits seit 20 Jahren an Linux- 
Lösungen zum Verzahnen von 
Dateisystemen. In den offiziellen 
Kernel hatte es allerdings bislang 
keine geschafft, weil nicht eine 
von ihnen die Qualitätsansprüche 
der Kernel-Entwickler erfüllen 
konnte. 


Entschlacken 


Das neue Make-Target tinyconfig 
erstellt Kernel-Konfiguration für 
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leistungsschwache Hardware. Es 
ist eine der ersten Änderungen 
einer noch jungen Gruppe von 
Entwicklern, die Linux unter dem 
Schlagwort „tinification” gezielt 
zu verschlanken versuchen; da- 
durch soll sich der Kernel mittel- 
fristig besser für simple Hard- 
ware eignen, wie sie beim „Inter- 
net of Things” eingesetzt werden 
soll. 

Dazu führen die Entwickler 
auch Konfigurationsmöglichkei- 
ten ein, die bei PC oft genutzte 
Funktionen lahmlegen. Bei 3.18 
kann man nun die Syscalls madvise() 
und fadvise() deaktivieren - das ist 
für Embedded-Geräte interes- 
sant, wenn bekannt ist, dass 
deren Software die Funktions- 
aufrufe ohnehin nicht benötigt. 
Die Kernel-Entwickler haben 
viele weitere Ideen, um schlan- 
kere Kernel zu ermöglichen. Bei 
deren Umsetzung stoßen sie 
aber gelegentlich auf Wider- 
stand anderer Entwickler, weil 
manche Anpassungen die Code- 
Pflege und das Testen verkom- 
plizieren. 


Grafiktreiber 


Der Radeon-Treiber des Kernels 
bietet nun Schnittstellen, durch 
die ein in Mesa enthaltener 
AMD-Treiber den Video-Be- 
schleuniger „UVD“ nutzen kann, 
den ältere Radeon-GPUs enthal- 
ten - darunter viele Radeon-HD- 
Karten mit den Modellbezeich- 
nungen 2400 bis 4290. Der Rade- 
on-Treiber beherrscht nun auch 
die Userspace Pointer, die den 
Overhead reduzieren, wenn der 
Grafikkern auf Speicher der im 
Userspace arbeitenden 3D-, X-, 
Video- und OpenCL-Treiber zu- 
greift. 

Der Intel-Treiber markiert den 
Kernel nun als „tainted“ (be- 
schmutzt/befleckt), wenn be- 
stimmte, für Entwickler gedachte 


Funktionen über Modul-Para- 
meter aktiviert werden. Der Nou- 
veau-Treiber soll die Audio- 
Übertragung via DisplayPort 
besser unterstützen. Aus- 
gebaut wurde auch der 
Code, um GeForce-Chips 
in schnellere Betriebs- 
modi zu schalten. Er funk- 
tioniert aber nach wie 
vor nur mit einzelnen 
GPU-Baureihen und arbeitet 
nicht zuverlässig; auch weiterhin 
bleibt die Performance der freien 
Grafiktreiber daher hinter jener 
der proprietären Nvidia-Treiber 
zurück. 


Filter-Maschine 


Der Extended Berkeley Packet 
Filter (eBPF) wurde aus dem 
Netzwerksystem herausgelöst 
und um den Funktionsaufruf bpf() 
erweitert. Dadurch können User- 
space-Programme nun eBPF- 
Programme in den Kernel laden, 
um von Letzterem durchgereich- 
te oder erzeugte Daten zu ver- 
arbeiten. Programme können so 
beispielsweise ohne viel Over- 
head bestimmte Netzwerk- 
Datenströme abgreifen, wie es 
Tcpdump schon lange mit dem 
klassischen BPF-Interpreter des 
Kernels macht. 

Aus ihm ist im letzten Jahr der 
eBPF hervorgegangen, der nicht 
nur schneller, sondern auch fle- 
xibler und mächtiger ist. Er wird 
daher gelegentlich auch als „uni- 
verselle virtuelle Maschine im 
Linux-Kernel“ bezeichnet. Dem 
Kernel fehlen aber weiterhin Ein- 
griffspunkte, durch die der eBPF 
an weitere Datenströme gelangt; 
darunter jene, um die manchmal 
immensen Datenmengen abzu- 
greifen und zu verarbeiten, die 
bei der Ablaufverfolgung mit 
dem Function Tracer (Ftrace) 
entstehen. 


Flussoptimierung 


Der Kernel unterstützt jetzt Data 
Center TCP (DCTCP), das den 
Datenfluss in Rechenzentren 
optimieren kann. Dazu infor- 
miert es Server und Switches 
per Explicit Congestion Noti- 
fication (ECN), damit sie große 
Netzwerkübertragungen anders 
handhaben als kleine, bei denen 
es oft auf kurze Latenzen an- 
kommt. Die verschiedenen Da- 
tenströme sollen sich dadurch 
weniger ins Gehege kommen, 
sodass im Idealfall die Latenzen 
sinken und zugleich der Daten- 
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durchsatz steigt; zudem soll die 
Technik das als Bufferbloat be- 
kannte Problem vermeiden, bei 
dem zu starkes Puffern zu hohen 
Latenzen und Verbindungs- 
abbrüchen führt. 

Neu ist auch Unterstützung 
für „foo-over-udp”, das beliebige 
Protokolle über eine UDP- 
Verbindung tunnelt. Linux be- 
herrscht ab 3.18 auch Generic 
Network Virtualization Encap- 
sulation (Geneve) - ein für die 
Netzwerkvirtualisierung ausge- 
legtes Protokoll mit Draft-Status, 
auf das Open vSwitch beim 
Tunneln von Netzwerkpaketen 
zurückgreifen kann. 


Compiler 


Der Kernel kann Module nun di- 
rekt bei der Installation kompri- 
mieren. Erneut gab es Änderun- 
gen, um den Kernel bald mit 
Clang kompilieren zu können, 
das auf der Compiler-Infrastruk- 
tur LLVM aufbaut; es sind aber 
noch weitere Patches und Ände- 
rungen an LLVM nötig, bis das 
gelingt. Die Infrastruktur zum 
Performance Monitoring unter- 
stützt nun die Performance 
Counter besser, die Vorgänge im 
Uncore-Bereich moderner Intel- 
Prozessoren messen; dort sitzen 
der Speichercontroller und an- 
dere Funktionen, auf die alle 
Kerne eines Prozessors zurück- 
greifen. 

Zum Xen-Code des Kernels 
stießen Gast- und Host-Treiber 
für Paravirtualized SCSI (pvSCSI), 
mit dem sich SCSI-Geräte an vir- 
tuelle Maschinen überstellen las- 
sen; das vermeidet Overhead 
und kann so den Datendurch- 
satz steigern und Latenzen redu- 
zieren. Das Linux-IO Target (LIO) 
kann SCSI-Kommandos jetzt an 
Userspace-Programme durchrei- 
chen. Damit lassen sich iSCSI- 
Targets als reguläre Anwendun- 
gen implementierten, ähnlich 
wie es FUSE (Filesystem in User- 
space) mit Dateisystemen er- 
möglicht. 

Linux 3.18 enthält indes einen 
Fehler, durch den der Kernel in 
bestimmten Fällen abstürzt. Der 
Fehler steckt auch schon in 3.17, 
tritt aber offenbar nur selten 
und unter sehr speziellen Umge- 
bungsbedingungen auf. Mög- 
licherweise liegt die eigentliche 
Ursache sogar im Compiler; 
sicher ist das aber nicht, denn 
die Kernel-Entwickler suchen 
schon seit Wochen nach der Ur- 
sache. (thl) 
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Devuan: Debian ohne Systemd 


Eine Gruppe namens „Veteran 
Unix Admins” möchte einen Fork 
von Debian GNU/Linux starten. 
Devuan, so der Name, soll die 
kürzlich endgültig beschlossene 
Umstellung von Debian GNU/ 
Linux auf das moderne Init- 
System Systemd nicht mitma- 
chen, sondern weiterhin mit 
dem traditionellen System-V-Init 
starten. Eine Spendenkampagne 
zur Finanzierung des Projekts 
hat in der ersten Woche aller- 
dings lediglich 1300 Euro einge- 
bracht. 

Wer genau hinter den Sys- 
temd-Gegnern des Devuan-Pro- 
jekts steckt, ist nicht bekannt; in 
den sechs Projekten auf github. 
com/devuan waren zum Redak- 
tionsschluss fünf Entwickler nur 
mäßig aktiv. Neben der Pflege 
des Debian-Forks wollen die De- 
vuan-Macher viele der traditio- 
nellen Debian-Entwickler-Tools 
modernisieren und eine kom- 
plette Infrastruktur zur Distribu- 


tionsentwicklung analog zu der 
des Debian-Projekts aufbauen. 
Dabei will man die „lästige Hie- 
rarchie und Bürokratie” von 
Debian vermeiden. Software- 
Entwickler und potenzielle Pa- 
ket-Maintainer sind ebenso zur 
Mitarbeit eingeladen wie Dis- 
tributionen, die bislang auf De- 
bian GNU/Linux aufbauen, aber 
jetzt auf Devuan umstellen wol- 
len. 

Die Debatte um das Standard- 
Init-System der kommenden De- 
bian-Version 8 war in den letzten 
Wochen eskaliert, führte letztlich 
aber zu einer Bestärkung der 
Entscheidung für Systemd als 
Standard-Init-System (siehe c't 
26/12, S. 49). Mehrere renom- 
mierte Debian-Entwickler haben 
aufgrund des Stils der Debatte, 
der Art der Entscheidungsfin- 
dung oder wegen grundlegen- 
der Vorbehalte gegen Systemd 
dem Projekt den Rücken ge- 
kehrt. (odi) 


Filesharing-Lösung Pydio 6 


Die AGPL-lizenzierte Open-Source- 
Software Pydio 6.0, Nachfolger 
des AjaXplorers, stellt Speicher- 
platz auf einem Server über das 
Internet bereit. Sie läuft auf 
LAMP-Systemen und dem Mi- 
crosoft IIS. Der Zugriff erfolgt 
über eine Weboberfläche und 


mobile Clients für Android und 
iOS; Synchronisations-Clients für 
Linux, Mac OS und Windows 
sind in Arbeit. Die Enterprise Edi- 
tion für den Einsatz in Unterneh- 
men ist mit Support zu Preisen 
ab 250 Euro pro Jahr für 25 User 
erhältlich. (odi) 
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UCS 4.0 managt hybride Clouds 


Mit der neuen Version 4.0 des 
Univention Corporate Server 
(UCS) aktualisiert der Bremer 
Linux-Anbieter die technische 
Basis seiner Unternehmensdistri- 
bution auf Debian GNU/Linux 
7.7 (Wheezy). Der neuere Ker- 
nel 3.16 sorgt für verbesserte 
Hardware-Kompatibilität, Sam- 
ba 4.2 liefert Active-Directory- 
Funktionen für den Betrieb in 
heterogenen Umgebungen mit 
Windows-Clients. 

Der UCS Virtual Machine Ma- 
nager verwaltet jetzt hybride 
Clouds, in denen neben lokalen 
virtuellen Maschinen auch VMs 
in Amazons EC2 und in Open- 
Stack-Clouds laufen. Die Web- 
basierte Administrationsoberflä- 
che soll nach einer grundlegen- 
den Überarbeitung mehr Über- 
sicht bieten und sich dank 
responsivem Design auf ver- 


@ univention 


schiedenen Geräten gut bedie- 
nen lassen. 

Neues gibt es auch beim Uni- 
vention App Center, über das 
Software-Hersteller ihre Anwen- 
dungen für den UCS bereitstel- 
len: Bislang musste man beim 
Einsatz mehrerer UCS-Installatio- 
nen die Anwendungen auf je- 
dem UCS lokal verwalten; jetzt 
kann ein App Center die Anwen- 
dungen aller UCS-Installationen 
einer Domäne an einer zentralen 
Stelle managen. Derzeit umfasst 
das Angebot im App Center 
rund 50 Anwendungen, darun- 
ter das Dokumentenmanage- 
mentsystem Agorum Core, die 
Monitoring-Lösungen Icinga und 
Nagios, Owncloud, die Backup- 
Programme Bacula, Bareos und 
SEP Sesam, SugarCRM und die 
Groupwares Kolab, Open-Xchange 
und Tine 2.0. (odi) 
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Die Administrationsoberfläche des UCS 4.0 ist 


übersichtlicher geworden. 


Bild: Univention 
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Anzeige 


Bild: ESA 


aktuell | Forschung 


Europäischer Daten-Highway im All 


Ende November hat die europäische Raum- 
fahrtbehörde ESA erfolgreich ein neues La- 
serkommunikationssystem für Satelliten ge- 
testet. Dabei schickte der Radarsatellit Sen- 
tinel 1A, der seit April 2014 auf einem pol- 
nahen Orbit in rund 700 Kilometern Höhe 
um die Erde kreist, Daten an den Kommuni- 
kationssatelliten Alphasat I-XL, der bereits 
seit Mitte 2013 in einem geostationären 
Orbit 36 000 Kilometer über dem Äquator 
positioniert ist. Beide Satelliten sind mit 
einem Laserkommunikations-Terminal (LCT) 
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der deutschen Firma Tesat-Spacecom ausge- 
stattet, das Datentransferraten von bis zu 
1,8 Gigabit pro Sekunde ermöglicht. 
Alphasat I-XL nimmt gleichzeitig die Rolle 
einer Relaisstation für den Kontakt zur Erde 
ein und kommuniziert über eine Ka-Band-An- 
tenne (26 Gigahertz) mit einer Empfangssta- 
tion beim Deutschen Fernerkundungsdaten- 
zentrum des DLR in Oberpfaffenhofen. Die 
dortigen Wissenschaftler müssen nun nicht 
mehr warten, bis der mit einem Synthetic 
Aperture Radar (SAR) bestückte Erdbeobach- 


Im European Space 
Operations Centre 
(ESOC) in Darm- 
stadt führte die 
ESA im November 
die erste Laser- 
kommunikation 
zwischen zwei 

36 000 Kilometer 
voneinander 
entfernten 
Satelliten vor. 
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tungssatellit Sentinel 1A eine seiner Emp- 
fangsstationen in Norwegen, Italien und Spa- 
nien überfliegt und dann für wenige Minuten 
Daten sendet. Vielmehr lassen sich über den 
LCT-Link auf Alphasat jetzt Sentinel-Daten 
länger und nahezu ohne Zeitverzögerung zur 
Empfangsstation transferieren. 

Die Datenrate ist dabei 30-mal höher als 
bislang üblich. „Mit diesem Nachweis sind 
wir der Fertigstellung und Nutzung des welt- 
weit leistungsfähigsten Datenrelais-Systems 
EDRS einen bedeutenden Schritt näher ge- 
kommen“, erklärt Dr. Gerd Gruppe, Vor- 
standsmitglied des Deutschen Zentrums für 
Luft- und Raumfahrt. Für EDRS sind insge- 
samt vier geostationäre Satelliten mit LCT- 
Technik vorgesehen, die in den kommenden 
Jahren ins All transportiert werden und dann 
den ganzen Globus abdecken sollen. 

Die Laserterminals von Tesat-Spacecom 
emittieren infrarote Strahlung der Wellenlän- 
ge 1064 nm und zeichnen sich gegenüber 
einer vergleichbaren Radioeinheit durch eine 
geringere Masse (53 kg) und eine stark redu- 
zierte Leistungsaufnahme (160 Watt) aus. Zur 
Kontaktaufnahme im Vorbeiflug müssen die 
Satelliten allerdings sehr genau aufeinander 
zielen und den Laser danach ständig nach- 
führen. (pmz) 


c't 2015, Heft 1 


Anzeige 


Teilchenbeschleuniger-Daten für alle 


Wissenschaftsinteressierte erhalten jetzt Zu- 
griff auf Daten, die bei Kollisionsexperimen- 
ten mit dem leistungsstärksten Teilchen- 
beschleuniger LHC (Large Hadron Collider) 
gewonnen wurden. Das europäische Kern- 
forschungszentrum CERN hat dazu ein 
„Open Data Portal“ ins Netz gestellt, über 
welches die entsprechenden Daten abgeru- 
fen werden können. Diese stammen noch 
von den ersten LHC-Experimenten, die im 
Jahr 2010 durchgeführt wurden. Kostenlos 
zur Verfügung stehen auf der Webseite 
zudem diverse Analyse- und Visualisierungs- 
Tools, die direkt im Browser laufen. 

Der Large Hadron Collider besteht aus 
einem 26,7 Kilometer langen unterirdischen 
Ringtunnel sowie mehreren Detektoren. Wis- 
senschaftler beschleunigen darin unter an- 
derem Protonen (die wiederum aus Quarks 
und Gluonen bestehen) nahezu auf Licht- 
geschwindigkeit, lassen die gegenläufigen 
Protonenstrahlen kollidieren und registrieren 
die Zerfallsprozesse. „Diese Daten gehören 
zu den wertvollsten Schätzen der LHC-Expe- 
rimente”, unterstreicht CERN-Generaldirek- 
tor Rolf-Dieter Heuer. Bei den jetzt freigege- 
benen Daten handelt es nicht um bloßes 
Rohmaterial, sondern um bereits formatierte 
Daten. 
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Bei Higgs Hunter sollen 
Internetnutzer nach Teilchen- 
spuren suchen, die bisher 
möglicherweise unentdeckt 
blieben. Mitmachen 

kann jeder. 


Für schulische Zwecke hat das 
CERN zudem weitere, verein- 
fachte Datensätze aufbereitet, 
die von Wissenschaftlergruppen 
der einzelnen LHC-Detektoren 
(ALICE, ATLAS, CMS und LHCb) 
stammen. Geplant ist, Messdaten 
auch künftig bereitzustellen, und 
zwar immer etwa drei Jahre nach 
Durchführung der Experimente. 
Alle über das Open Data Portal 
abrufbaren Daten stehen unter 
der CCO Creative-Commons-Li- 
zenz, die Inhalte explizit für die 
Allgemeinheit freigibt und weitgehend von 
urheberrechtlichen Einschränkungen befreit. 

Die Betreiber des Wissenschaftsprojekts 
„Higgs Hunter“ verwenden das Datenmate- 
rial bereits, um Internetnutzer zu motivieren, 
sie bei der Suche nach subatomaren Teilchen 
zu unterstützen, die möglicherweise beim 
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Zerfall von Higgs-Bosonen entstanden sind. 
Gezeigt werden originale und computer- 
simulierte Aufnahmen von Kollisionsexpe- 
rimenten. Darin sollen die Teilnehmer Ur- 
sprünge von Teilchenspuren identifizieren 
und zählen, die abseits der eigentlichen Kol- 


lisiionspunkte liegen. (pmz) 
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Videoschnitt in Profi-Formaten 


Final Cut Pro X erweitert in Version 10.1.4 die 
für Profis wichtigen Fähigkeiten. Zusammen 
mit dem ebenfalls erhältlichen Videocodec- 
Update kann die Schnittsoftware nun Clips 
im MXF-Container importieren, nativ bearbei- 
ten und in Zusammenarbeit mit dem Konver- 
ter Compressor wieder exportieren. Als Ex- 
portformat wird nun auch das AVC-Intra MXF 
von Panasonic unterstützt, das Kompression 
immer nur innerhalb eines Bildes vorsieht. 


Außerdem vermag Final Cut nun AVC-LongG- 
Medien zu importieren und zu bearbeiten. 
Das Update behebt einige Fehler, darun- 
ter die gelegentlichen Abbrüche von langen 
Importvorgängen bei aktivierter App Nap- 
Stromsparfunktion. Das Stabilisieren des Bil- 
des und das Reduzieren des Rolling-Shutter- 
Effekts klappt nun auch bei Videos mit 240 
fps. Die Updates sind kostenlos im App Store 
zu laden. (thk) 


Final Cut Pro X kann das Profi-Format MXF nun auch nativ bearbeiten und exportieren. 


Mail-Alternative verbessert 


Der italienische Hersteller Bloop optimiert sei- 
nen Mail-Client AirMail 2 für Yosemite und in- 
tegriert ihn in die Heute-Ansicht der Mittei- 
lungszentrale sowie ins Teilen-Menü. Wie bei 
Apple Mail lassen sich große Anhänge nun 
auch über die iCloud austauschen, zuvor ging 
das nur über Dienste wie Dropbox, Google 
Drive oder Box. Die Account-Konfiguration 
speichert AirMail auf Wunsch ebenfalls rech- 
nerübergreifend in die iCloud. Über proprie- 
täre Plug-ins lässt sich die Anwendung nun 


Mac-Dock mit Thunderbolt 2 


Der deutsche Hersteller Elgato hat ein Dock 
mit zwei Anschlüssen des 20 GBit/s schnellen 
Thunderbolt 2 vorgestellt. Es bietet darüber 
hinaus drei USB-3.0-Ports, HDMI (1.4b), Giga- 
bit-Ethernet, einen Audioausgang und einen 
Mikrofoneingang (mono). An HDMI werden 


erweitern. Darüber soll es auch möglich sein, 
E-Mails per S/MIME und PGP zu verschlüsseln. 
Entsprechende Erweiterungen befinden sich 
in der Beta-Phase. 

Als weitere Neuerungen kann der Anwen- 
der Mausgesten für eigene Aktionen anlegen, 
sich per Google OAuth anmelden und ein zu- 
schaltbares Schnellantwort-Feld direkt im 
Programmfenster nutzen. AirMail 2 kostet im 
Mac App Store 18 Euro - auch für Nutzer von 
Version 1. (wre) 


A4K-Monitore bis 30 Hertz unterstützt, die USB- 
Ports laden ein i0S-Gerät auch bei ausgeschal- 
tetem Mac. Das Dock richtet sich in erster Linie 
an MacBook-Besitzer, die nicht ständig alle Ka- 
bel umstöpseln wollen. Es kostet inklusive Ka- 
bel 230 Euro. Ein Test folgtin c't 2/15.  (jes) 


Elgatos neue Dockingstation hat jetzt Thunderbolt-2-Geschwindigkeit 
und versorgt USB-Geräte auch ohne Mac mit Strom. 
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Apple muss Ermittlern helfen 


Auf Grundlage eines sehr alten Gesetzes aus 
dem Jahre 1789 hat ein Richter in den USA 
Apple verpflichtet, bei der Durchsuchung 
eines per Passcode geschützten iPhone 5s 
zu helfen. Das legen von Ars Technica ver- 
öffentliche Gerichtsdokumente nahe; der 
Vorgang selbst liegt unter Verschluss. Der 
sogenannte All Writs Act ist ein allgemein 
gehaltenes Gesetz, das ein Gericht ermäch- 
tigt, alle zum Durchsetzen der gültigen 
Rechtsordnungen nötigen Verfügungen zu 
erlassen - gegen Personen oder Unterneh- 
men. Unklar ist, welche iOS-Version auf dem 
Gerät läuft. Heikel ist dabei, dass laut Apple 
iOS 8 so gut verschlüsselt, dass selbst der 
Hersteller keinen Zugriff mehr auf die Daten 
erlangen kann. Firmen wie Apple und Goo- 
gle stehen unter Druck von US-Ermittlungs- 
behörden, nachdem sie angekündigt hat- 
ten, ihre Verschlüsselungstechnik zu ver- 
bessern. Der US-Justizminister Eric Houlder 
sagte, die Technik ermutige „Kriminelle in 
hohem Maße“. (thk) 


dE Gerichtsdokument: ct.de/y731 


IM) Apple-Notizen 


Seit seinem Tod im Oktober 2011 haben 
die US-Patentämter Steve Jobs 141 Pa- 
tente erteilt. Selbst als er schon schwer 
krank war, reichten Apple-Anwälte regel- 
mäßig neue Anträge in seinem Namen 
ein. Bei den meisten handelte es sich 
allerdings um Geschmacksmuster, die 
sich auf Aussehen und Bedienen des 
iPhone beziehen. 


Apple will seinen Kartendienst Maps of- 
fenbar stärker für die Community öffnen, 
damit diese leichter eigene Einträge 
vorschlagen und Fehler melden kann. 


Das US-Patentamt hat Apple ein Patent 
zugesprochen, welches ein iPhone oder 
ein anderes Mobilgerät vor Sturzschäden 
bewahren soll. Dazu könne der Vibra- 
tionsmotor beim Herunterfallen so 
gesteuert werden, dass sich das Gerät 

in eine günstigere Position manövriert 

- um etwa den Aufprall auf Glas zu 
vermeiden. Alternativ könnte die Lage- 
änderung auch durch Schleudern einer 
schweren Komponente ausgelöst wer- 
den, etwa durch ruckartige Bewegung 
des Akkus. 


Das Update der Entwicklungsumge- 
bung Xcode 6.1.1 soll vor allem einige 
Ungereimtheiten mit der neuen 
Programmiersprache Swift lösen, darun- 
ter insbesondere Abstürze von SourceKit 
beim Bearbeiten von Swift-Quellcode. 
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Graphen-Datenbank im RAM 


SAP hat seiner In-Memory-Daten- 
bank HANA mit dem Service- 
Pack SPS09 mehrere Zusatzfähig- 
keiten spendiert. Dazu gehört die 
Option Smart-Data-Streaming, 
um Datenströme in Echtzeit zu 
analysieren und zu verarbeiten. 
Dank erweiterter Möglichkeiten 
für benutzerdefinierte Funktio- 
nen kann sich HANA außerdem in 
einem Hadoop-Cluster direkt in 
MapReduce-Prozesse einklinken. 

Darüber hinaus umfasst das 
Service Pack Graphenfunktionen 


und erweitert HANA zur ACID- 
konformen, also transaktions- 
sicheren Graph-Engine. Damit 
soll die Datenbank auch kom- 
plex vernetzte Informationen 
verarbeiten können, etwa aus 
sozialen Netzwerken oder Liefer- 
ketten. HANA wird mit dem Ser- 
vice Pack mehrmandantenfähig, 
sodass sich sowohl gehostete als 
auch vor Ort betriebene Engines 
gleichzeitig mit unterschiedli- 
chen Anwendungen beschäfti- 
gen lassen. (hps) 


Zeiterfassung für Projekte 


Braintool hat für sein Projekt- 
management-System A-Plan 12.0 
das Modul Zeiterfassung 2.0 
herausgebracht. Einerseits sollen 
sich damit veranschlagte Bearbei- 
tungszeiten für einzelne Projekt- 
schritte festlegen und nach Ab- 
schluss der Planung gebündelt 
speichern lassen. Andererseits 
können mit dem Modul erstellte 
Terminpläne mit Schaltflächen 
zum Starten und Anhalten von 
Timern versehen werden, sodass 
sich die aufgewendete Arbeitszeit 


während der Projektarbeit mit 
einem Mausklick erfassen lässt. 
Laut Hersteller kann die Software 
erfasste Zeiten automatisch auch 
für übergeordnete Projektab- 
schnitte berücksichtigen. Anwen- 
der von A-Plan 12.0 können das 
Modul 60 Tage lang kostenlos tes- 
ten. Staffelpreise für dendauer- 
haften Einsatz von A-Plan begin- 


Laufender Timer, 


MIRREIHIRI EI 


Eingebe bem Ändern von Werten 
be dreht in der Tabelle 
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nen bei netto 155 Euro. (hps) 
dE Download Testversion: 
ct.de/ynxd 

EU - ] 


Win &i Design | 


Das Zeiterfassungsmodul für A-Plan bietet zusätzliche 
Darstellungsmodi sowie Funktionen zum Erfassen von 


Projektzeiten per Stoppuhr. 


Produktvarianten im Webshop-Display 


Das Softwarehaus Lumo Gra- 
phics hat sein Programm Lumo- 
Logic zur Darstellung von Pro- 
dukten in Webshops auf den 
Versionsstand 4.0 gebracht. Die 
Server-Anwendung verwaltet 
unterschiedliche Produktversio- 
nen samt Informationen dar- 
über, welche Kombinationen 
von Produktmerkmalen zulässig 
sind und mit welchen Grafik-Do- 
kumenten und Skalierungspara- 
metern sich die einzelnen Ele- 
mente als komplettes Produkt 
darstellen lassen. 

Im Zusammenspiel mit einem 
Produkt-Konfigurator wie CAS 
Merlin kann die Software über- 
prüfen, ob sich etwa die Auswahl 


| 


eines bestimmten Pkw-Modells 
mit dem Kundenwunsch nach 
einem Frontspoiler vereinen 
lässt. Falls ja, kombiniert sie die 
CAD-Präsentationen von Stan- 
dard-Karosserie und Spoiler zu 
einem wunschgemäßen Web- 
modell. Das Modul LumoVis ren- 
dert die Webmodelle in der aktu- 
ellen Version plattformunabhän- 
gig über die Schnittstelle Web- 
GL. LumolLogic ist als Webdienst 
für netto 360 Euro/Monat lizen- 
zierbar; die Gebühren für Lumo- 
Vis richten sich nach der Zahl der 
Webzugriffe. (hps) 


CE Kostenloses Demopaket: 
ct.de/ynxd 


Stelzenhaus 
Gernegroß 


Produktdaten 


1.155,91 € 


Mit LumoGraphic können Kunden zum Beispiel ein 
Gartenhäuschen direkt im Webshop konfigurieren. 


Bessere Ansys-Integration 


Das erste Release nach dem Kauf 
der 3D-Modellierungssoftware 
SpaceClaim durch den FEM-Her- 
steller Ansys bringt Verbesserun- 
gen bei der Zusammenarbeit mit 
dessen gleichnamiger Software. 
Neue Funktionen in Space- 
Claim 2015 erleichtert das Vor- 
bereiten von Modellen für die Si- 
mulation, darunter Imprint und 
Wrap. Damit lässt sich etwa eine 
komplexe Baugruppe in eine 


Unkomplizierte Webchats und Kontaktvermittlung für Callcenter 


Das webgestützte Kommunika- 
tionssystem Novomind iAgent 8.5 
dient Service- und Callcentern 
als Zentrale für alle Kontakt- 
kanäle von konventioneller 
Post über E-Mail, Telefon, Fax, 
Text-Chat und soziale Netzwer- 
ke bis zu Audio- und Video- 
Chats. 
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Für letztere setzt die aktuelle 
Ausgabe auf den Standard 
WebRTC (Web Real Time Com- 
munication). Darüber soll sich 
mit einem Klick ein Audio- oder 
Videokanal öffnen lassen, über 
den etwa ein Webshop-Besu- 
cher ohne einen besonderen 
Software-Download die persön- 


liche Rücksprache mit einem 
Kundenbetreuer anfordern kann. 
Außerdem kann man Webshop- 
Besuchern über Rückruf-Schalt- 
flächen einen telefonischen 
Rückruf anbieten. 

Mit dem Modul iChain soll 
sich iAgent auch um das Be- 
schwerde-Management küm- 
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leere, aber geometrische exakt 
die Außenform der Gruppe ab- 
bildende Hülle umwandeln, was 
Simulationen sehr beschleunigt. 
In Modellen zur Strömungssimu- 
lation kann man das Flüssigkeits- 
volumen nun per Knopfdruck er- 
mitteln. Das 3D-Druck-Modul er- 
hielt Funktionen zum Reparieren 
und Optimieren; Oberflächen- 
netze lassen sich direkt bearbei- 
ten. (Ralf Steck/dwi) 


mern. Damit kann die Software 
einerseits zuständige Kunden- 
dienst-Mitarbeiter ins Boot ho- 
len und andererseits direkte 
Verbindungen zu unternehmens- 
internen Anwendungen herstel- 
len, wenn es etwa um techni- 
sche Diagnosen oder Dokumen- 
tationen geht. (hps) 
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Altes Kürzel, neuer Name 


Aus EEC wird EEC - Elektrotech- 
nik-CAD-Spezialist Eplan hat sein 
Engineering Center in „Eplan En- 
gineering Configuration“ umbe- 
nannt; der neue Name hält mit 
Version 2.4 Einzug. Gleichzeitig 
wird die Versionierung des EEC 
mit der Eplan-Plattform synchro- 
nisiert, also mit Eplan Electric P8 
und Eplan Pro Panel. Modelle 
aus früheren EEC-Versionen kön- 
nen weiterhin genutzt werden. 
Neu ist außer einer verbesser- 
ten SAP-Integration ein Stan- 


dard-Jobserver, mit dem sich 
kundenspezifische IT-Workflows 
rund um das EEC effizienter in 
vorhandene IT-Landschaften in- 
tegrieren lassen sollen. Auch das 
Einstiegssystem zur Standardi- 
sierung und Automatisierung 
auf Excel-Basis, EEC One, wird 
im Zuge der Vereinheitlichung 
umbenannt. Version 2.4 bringt 
außerdem eine direkte Kopp- 
lung zu Eplan Pro Panel, dem 
3D-System zum Schaltschrank- 
aufbau. (Ralf Steck/dwi) 


<ERBEHR R SER GO 


EEC One Version 2.4 bietet integrierte Multifunktionsleisten und 
eine kombinierte Makroauswahl zur Definition von Bauelementen. 


Software für CAM und 3D-Druck 


Auf der Euromold in Frank- 
furt (S. 16) gab es nicht nur 3D- 
Drucker zu sehen, sondern auch 
neue Software für die Fertigungs- 
vorstufe. So legt Version 6.0 der 
3D-Druckvorbereitungssoftware 
netfabb automatisch Stützstruk- 
turen für überhängende Teile von 
3D-Objekten an. Der Pack-Algo- 
rithmus zur platzsparenden An- 
ordnung von Werkstücken im 
Bauraum soll Objekte nun besser 
ineinander verschachteln. Bei Be- 
darf versieht die Software jedes 
einzelne Objekt einer Serie mit 
3D-Labels, etwa mit fortlaufender 
Nummerierung. Die Anwendung 
läuft unter Windows, Mac OS und 
Linux und kostet 1785 Euro. 
Autodesk hat seine Software 
Simulation Composite Analysis 
für die Analyse von Verbund- 
werkstoffen um ein Datenaus- 
tauschmodul namens Advanced 
Material Exchange erweitert. 
Dieses schlägt die Brücke zwi- 
schen der Simulation des Spritz- 
gussvorgangs in der Autodesk- 
Software Simulation Moldflow 
und der nichtlinearen Finite- 
Elemente-Analyse mit Abaqus. 
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Dabei importiert Advanced Ma- 
terial Exchange Eigenschaften 
aus der Gusssimulation - etwa 
den Verlauf von Glasfasern und 
Restspannungen - und lässt sie 
in das Netz einfließen, auf des- 
sen Basis wiederum die Struktur- 
analyse mittels finiter Elemente 
berechnet wird. Dabei spielt die 
Abbildung der Netze aufeinan- 
der eine entscheidende Rolle - 
einige Details haben wir uns auf 
der Messe erklären lassen (Video 
siehe c’t-Link). Autodesk möchte 
mit solchen Werkzeugen spezi- 
elle Techniken wie Guss- und 
Strukturanalyse auch CAD-An- 
wendern zugänglich machen, 
damit Konstrukteure bereits die 
ersten Entwürfe eines Bauteils 
testen und optimieren können. 
Einen Prototyp von Advanced 
Material Exchange gab es bereits 
auf Autodesk Labs, der firmen- 
eigenen Spielwiese für experi- 
mentelle Software - dort hörte 
das Werkzeug auf den poeti- 
schen Namen Project Sundance. 

(Peter König/dwi) 


dE Video: ct.de/ycw4 
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Sketchup 2015 in 64 Bit 


Mit Version 2015 bietet Trimble 
erstmals eine 64-Bit-Version sei- 
nes CAD-Systems Sketchup. Die 
automatische Flächenerkennung 
Face-Finder wurde verbessert, 
was vor allem in sehr großen Mo- 
dellen Vorteile bringen soll. Stile, 
das sind Ansichtsoptionen mit ge- 
ringer Prozessorbelastung, wer- 
den vom System als „Fast Styles” 
deklariert. Damit kann man bei 
Performanceproblemen in sehr 
großen Modellen beispielsweise 
die transparente Darstellung von 
Flächen gezielt deaktivieren. 

Im Bereich der Modellierungs- 
tools besteht nun die Möglich- 


BricsCAD mit Ribbons 


Version 15 des 2D/3D-CAD-Sys- 
tems BricsCAD bringt eine neue 
Oberfläche mit Ribbons anstelle 
einer Menüleiste. Das sogenann- 
te LookFrom-Widget erleichtert 
die Orientierung im dreidimen- 
sionalen Raum mit Hilfe eines 
Stuhlsymbols, das die aktuelle 
Blickrichtung darstellt. Über An- 
fasser lassen sich dynamische 
Objekte direkt und interaktiv an- 
passen, beispielsweise drehen, 
kippen, skalieren oder ausrich- 
ten. Auch die Sichtbarkeit dyna- 
mischer Objekte lässt sich mit 
den neuen Griffen umschalten. 
600 Rendermaterialien erweitern 
die Möglichkeiten der fotorealis- 
tischen Darstellung von Model- 
len. Die Blechfunktionen erken- 
nen Bördel und Abkantungen in 
3D-Modellen und erstellen auto- 
matisch Ausklinkungen an Ecken 


keit, Rechtecke unabhängig von 
den vorgegebenen Achsen frei 
zu platzieren und Bögen über 
drei Punkte zu definieren. In 
Zeichnungen lassen sich Anmer- 
kungen mit geknickten Verweis- 
pfeilen nun einfacher positionie- 
ren und ausrichten. 

Eine Pro-Lizenz darf man jetzt 
unter Mac OS oder Windows 
nutzen. Die Testphase, in der 
Pro-Features kostenlos verfüg- 
bar sind, wurde auf 30 Tage er- 
weitert. (Ralf Steck/dwi) 


dE Download Testversion: 
ct.de/ycw4 


und Bördeln. Harte Kanten las- 
sen sich per Mausklick in Blech- 
kanten mit Radius konvertieren, 
dabei wurde auch die Unterstüt- 
zung realistischer Abkantungen 
auf Basis von Materialeigen- 
schaften und Biegetabellen ver- 
bessert. 

Im Architekturbereich wurde 
die Synchronisierung zwischen 
2D-Layout und 3D-Modell erwei- 
tert. 3D-Modelle lassen sich di- 
rekt aus 2D-Grundrissen erstel- 
len. BricsCAD BIM schaltet Ob- 
jekte automatisch je nach Bedarf 
sichtbar oder unsichtbar. 

BricsCAD Classic gibt es zu 
Preisen ab 495 Euro netto; unli- 
zenziert lässt sich die Software 
maximal 30 Tage testen. 

(Ralf Steck/dwi) 


CE Download: ct.de/ycw4 


Die Oberfläche von BricsCAD V15 präsentiert sich erstmals 
mit Ribbons. Anwender können jedoch auch auf die gewohnte 


Menüleisten-Ansicht umschalten. 
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Offline-Übersetzer 


Version 18 des Personal Transla- 
tor von Linguatec folgt unmittel- 
bar auf Version 14 des Volltext- 
übersetzers. Mit anpassbaren 
Wörterbüchern und Satzarchiven 
unterstützt das Programm die 
Übersetzung von Texten aus 
einer Sprache in eine andere. An- 
ders als bei Verwendung eines 
Online-Übersetzungsdienstes ge- 
schieht die Bearbeitung lokal. 
Personal Translator 18 ist laut 
Hersteller auf Windows 8 in der 
32- und 64-Bit-Version abge- 
stimmt und integriert sich auch 
als Add-in in Word, Outlook, 
Excel und PowerPoint. Die Soft- 
ware enthält Fachwörterbücher 
für Medizin und Technik sowie 
Textbausteine für die Geschäfts- 


korrespondenz. Satzarchive spa- 
ren Zeit, falls gleichlautende 
Sätze mehrfach übertragen wer- 
den müssen, was beispielsweise 
bei Handbüchern und techni- 
schen Dokumentationen der Fall 
sein kann. Die Software greift 
dann auf die vom Anwender 
nachbearbeitete Übersetzung 
zurück. 

Die Professional-Version für 
250 Euro umfasst die Sprach- 
paare Deutsch/Englisch und 
Deutsch/Französisch sowie die 
Kombination von vier weiteren 
Sprachen mit Englisch. Für den 
Einsatz in einem Firmen-Netz- 
werk gibt es die Version Net für 
800 Euro, eine Serverlösung für 
Konzerne kostet 4975 Euro. (dwi) 
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It would be there advance, 12 imes a5 highly as Ihe orbil ofthe international space stallon oat < > 
in a height of up io 5800 kilomelres. The capaule would further have ventured io space han 

any spacecraft thought for a crew within Ihe last 40 years wilh nat. Many ofthe systems which 


Ausgewählte Sachgebiete: 
v 
Satzarchive verwenden: / 


v ode - 


Personal Translator produziert keinen perfekten fremdsprach- 
lichen Text, liefert aber meist eine brauchbare Rohübersetzung 
und nimmt dem Anwender Routinearbeit ab. 


Foto-Metadatenstandard erlaubt Objekt-IDs 


Der IPTC (International Press and 
Telecommunications Council) 
hat seinen gleichnamigen Foto- 
Metadatenstandard erweitert. 
Anwender sollen damit Perso- 
nen, Produkte, Orte und Kunst- 
werke in Bildern präziser be- 
schreiben können. Außerdem 
wurde das Feld für Bildrechte 
internationalisiert, sodass sich 
diese Informationen in unter- 
schiedlichen Sprachen anzeigen 
lassen. 

Personen- und Objektbeschrei- 
bungen etwa sollen gemäß den 
Empfehlungen von IPTC und 
MWG (Metadata Working Group) 
in die Region-Felder der XMP- 
Erweiterung eingetragen wer- 
den. Dorthin speichern beispiels- 
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weise Bilddatenbanken wie Pica- 
sa, IMatch oder Photo Supreme 
(halb-Jautomatisch per Gesichts- 
erkennung ermittelte Personen- 
beschreibungen. Diese bestehen 
in der Regel aus dem Namen 
und dem zugehörigen Bildbe- 
reich. Der 2014er-IPTC-Standard 
soll nun für abgebildete Perso- 
nen, Objekte und Kunstwerke je- 
weils eigene strukturierte Felder 
bieten. Sie dürfen Namen und 
Beschreibungen enthalten, au- 
ßerdem eindeutige Identifizie- 
rungsnummern - etwa die für 
Produkte üblichen GTIN-Num- 
mern. (atr) 


et IPTC-Spezifikation: 
ct.de/yArx 


Neues von Lightroom und Camera Raw 


Adobe hat Version 5.7 des Raw- 
Entwicklers Lightroom veröffent- 
licht. Das Raw-Import-Plug-in Ca- 
mera Raw steht in Version 8.7 für 
Photoshop CC und CS6 bereit. 
Die Updates ergänzen die Unter- 
stützung für 24 neue Kameramo- 
delle, etwa für die Canon EOS 7D 
Mark Il, die Nikon D750 und die 
Sony ILCE-5100. Außerdem brin- 
gen sie eine ganze Reihe zusätz- 
licher Objektivprofile für die op- 


tische Korrektur mit. Eine voll- 
ständige Liste der unterstützten 
Gerätschaften findet sich im 
Lightroom Journal (siehe c't- 
Link). Der Import von Bibliothe- 
ken aus Aperture und iPhoto ist 
nun fest ins Programm integriert. 
Vorher hatte Adobe dafür ein 
Plug-in angeboten. (akr) 


CE Lightroom Journal: 
ct.de/yArx 


Online-Clipart-Galerie offline 


Aus Microsofts Online-Clipart- 
Galerie ließen sich bislang Grafi- 
ken und Bilder in Word, Power- 
Point und andere Office-Pro- 
gramme übernehmen, um zum 
Beispiel Grußkarten oder Prä- 
sentationen aufzulockern. Die- 
sen Dienst hat Microsoft zum 
1. Dezember 2014 mit dem Hin- 
weis eingestellt, man solle in 
den Office-2013-Programmen in 
Zukunft die Bing-Bildersuche 
benutzen. In einem Blog-Beitrag 
begründete Microsoft dies mit 
den nicht mehr zeitgemäßen In- 
halten der Clipart-Galerie; die 
Bing-Suche würde weitaus aktu- 
elleres und besseres Material be- 
reitstellen. 


In Office 2013 wurde die Bing- 
Suche von Anfang an integriert. 
Sie lässt sich wie schon die Clip- 
art-Galerie über „Einfügen/On- 
linegrafiken” aufrufen. Das Such- 
ergebnis liefert Zeichnungen und 
Fotos, die unter der Creative- 
Commons-Lizenz liegen und sich 
auch kommerziell frei verwenden 
lassen. Nutzer früherer Office-Ver- 
sionen müssen für die Bilder- 
suche den Webbrowser bemü- 
hen und Bilder von Bing.com 
oder einer anderen Website erst 
lokal speichern, um sie in Doku- 
mente einfügen zu können. Die 
bisherige fest verdrahtete Suche 
auf Officecom produziert nur 
noch Fehlermeldungen. (db) 


4 ZURÜCK ZU DEN WEBSITES 


Bing-Bildersuche 


10700 Suchergebnisse für Motorrad 


Die Suchergebnisse enthalten Bildmaterial, das unter Creative Commons lizenziert ist. Lesen Sie die spezifische Lizenz für x 
iedes Bild, das Sie verwenden möchten, um sicherzustellen, dass Sie die dargelegten Bedingungen erfüllen können. 


Alle Webergebnisse anzeigen 


Motorrad 


Ein Motorrad von Volkswagen! 
900 x 600-www.moppedblog.de 


1Elementausgewählt. Einfügen Abbrechen 


Microsoft hat die Online-Bildergalerie abgeschaltet und empfiehlt 
stattdessen die Bing-Bildersuche, die besseres Material liefert. 


© copyright by Heise Zeitschriften Verlag 


c't 2015, Heft 1 


© copyright by Heise Zeitschriften Verlag 


kurz vorgestellt | 5K-iMac, Grafikkarte 


Mac vom Feinsten 


Apples bestausgestatteter 27-Zoll- 
iMac mit 5K-Display hat eine Core-i7- 
CPU und M295X-Grafik. 


Den neuen 27-Zoll-iMac mit seinem hervor- 
ragenden 5K-Retina-Display haben wir als 
Standard-Konfiguration für 2600 Euro bereits 
in c't 24/14 vorgestellt. Nun bekamen wir die 
500 Euro teurere Build-to-Order-Konfigura- 
tion mit Intel Core i7-4790K und AMD Ra- 
deon R9-M295X-Grafik zum Test. Mit seinen 
4 GHz - im Turbo-Boost-Modus sind es 
4,4 GHz - übertrifft der das reguläre Modell 
(Core i5 mit 3,5/3,9 GHz) in fast allen Belan- 
gen deutlich. 

Da der Core i7 die virtuelle Kernvermeh- 
rung durch Hyper-Threading im Unterschied 
zum Core i5 beherrscht, fällt der Abstand bei 
Tests, die viele Recheneinheiten nutzen, be- 
sonders groß aus: Cinema 4D etwa ist beim 
Rendern 44 Prozent schneller (gemessen mit 
CineBench 15). Der R9-M295X-Grafik stehen 
4 GByte GDDR5-RAM zur Verfügung, wäh- 
rend die R9-M290X im Standard-5K-iMac nur 
auf 2 GByte zugreifen kann. In aktuellen 3D- 
Spielen war die neue Grafik damit um 10 bis 
15 Prozent schneller. Einzige Ausnahme: In 
Starcraft II erreichte sie nur 61 gegenüber 75 
fps. Vermutlich sind die Treiber des relativ 
neuen M295X-Chips noch nicht für die zu- 
grunde liegende Game-Engine optimiert. 


iMac 5K i7/M295X 

Komplettrechner 

Hersteller Apple 

Prozessor Intel Core i7-4790K 4,0/4,4 GHz, 4 Kerne 

Grafik AMD Radeon R9 M295X, 4 GByte GDDR5- 
RAM 

Display 27 Zoll, 5120 x 2889 Pixel, 218 dpi 

Speicher RAM: 2 x 4 GByte (max. 32 GByte), Fusion 
Drive: 1,128 TByte (SanDisk SD0128F und 
Seagate ST1000DM003) 

Leistungsaufnahme Aus: 0,6, Ruhez.: 2,2, Betrieb: 44,8, 


Volllast: 231, mit voller Helligkeit: 262 Watt 
Geräuschentwicklung Betrieb: 0,1, Volllast: 2,6 Sone 
Preis 3100 € 
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Im Testgerät steckte ein Fusion Drive, 
also eine Kombination aus Flash-Speicher 
und Festplatte, dessen SSD-Teil aus einer 
SanDisk SDO128F bestand, die etwas lang- 
samer ist als die sonst oft verwendete 
Samsung SMO128F. Mit dem dd-Kommando 
konnten wir 722 statt der 741 MByte/s 
der Standard-5K-Konfiguration lesend über- 
tragen. Einen Filmordner mit 6,46 GByte ko- 
pierten beide Geräte in knapp über 30 Se- 
kunden. 

Dem Mac Pro mit seiner reinen SSD, 
die mit über 1200 MByte/s Daten lesen 
kann, ist der Top-iMac in Sachen Festspei- 
cher-Performance deutlich unterlegen. 
Die Pros mit 6, 8 oder 12 Kernen und besse- 
rer Grafik liegen obendrein vor dem Test- 
gerät, wenn es um viele Recheneinheiten 
oder OpenCL-Beschleunigung durch die 
Grafikkarten geht. Bei fast allen anderen 
Benchmarks überflügelt der iMac als erster 
Apple-Rechner mit 4 GHz Basistakt den 
3,8 GHz schnellen, 3000 Euro teuren Mac 
Pro Quad Core jedoch. Einen gewichtigen 
Nachteil hat der i7-iMac allerdings: Die 
Lüfter drehten bereits bei etwas heftigerer 
Belastung von CPU und GPU hoch und 
verbreiteten in der Spitze (etwa beim Lux- 
mark) einen störenden Geräuschteppich 
von 2,6 Sone. 

Beim Aufspielen von Windows weigerte 
sich der Boot-Camp-Assistent zunächst, auf 
der Festplatte eine Partition für das Micro- 
soft-Betriebssystem anzulegen. Über das 
Festplatten-Dienstprogramm konnten wir 
jedoch eine FAT32-Partition einrichten, die 
der Boot-Camp-Assistent hinterher löschen 
durfte und konnte. Anschließend verlief die 
Installation planmäßig. 

In vielen Belangen ist der 5K-iMac mit der 
maximalen CPU- und GPU-Aufrüstung der 
schnellste Mac aller Zeiten. Dem Mac Pro 
verbleiben abgesehen von der SSD-Perfor- 
mance nur einige Nischenrekorde bei 
OpenCL und extremem Multi-Threading. Mit 
einem Preis von 3100 Euro kostet der Spit- 
zen-iMac nur 100 Euro mehr als der magers- 
te Mac Pro, bringt aber bereits ein Spitzen- 
Display mit, dessen Auflösung bisher kein 
anderer Hersteller bieten kann. (jes) 
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Lautloser Pixler 


Die lüfterlose GeForce GTX 750 
Zone von Zotac ist lautlos, schnell 
und sparsam. 


Wer sich einen absolut lautlosen PC zusam- 
menbasteln möchte, findet in Zotacs Zone- 
Edition der GeForce GTX 750 eine geeignete 
Grafikkarte. Ein großer Lamellenkühler mit 
zwei Heatpipes führt die Wärme des Grafik- 
chips ab. Das klappt zuverlässig, weil die ef- 
fiziente Maxwell-GPU beim Spielen weniger 
als 60 Watt schluckt. Im Leerlauf sind es sogar 
nur 8 Watt, mit drei Bildschirmen 17 Watt. 

Dennoch bietet die GeForce GTX 750 
Zone genügend Leistung, um DirectX-11- 
Spiele in Full HD wiederzugeben. Battle- 
field 4 und Anno 2070 laufen in der hohen 
Detailstufe flüssig, das Rennspiel Dirt Show- 
down sogar in „sehr hoch“. Allerdings sollte 
man nicht die maximale Texturauflösung 
wählen, denn die Karte hat nur 1 GByte 
Videospeicher. Brandneue Spiele laufen 
meist noch bei mittlerer Grafikqualität zu- 
friedenstellend. Bei der Kantenglättung be- 
schränkt man sich am besten auf 2x MSAA 
oder FXAA. 

Drei Displays lassen sich gleichzeitig mit 
der Grafikkarte betreiben, die je einen 
HDMI-, DisplayPort- und DVI-Anschluss be- 
sitzt. Der DisplayPort v1.2 erlaubt 4K mit 
60 Hz, die HDMI-1.4-Buchse mit 30 Hz. Im 
Nvidia-Treiber lassen sich die Bildschirme 
auf Wunsch auch zusammenfassen. 

Die GeForce GTX 750 Zone kostet rund 
100 Euro und damit nur 10 Euro mehr als 
herkömmliche Exemplare - ein faires Ange- 
bot für Bastler geräuschloser PCs. (mfi) 


GeForce GTX 750 Zone Edition 


Mittelklasse-Grafikkarte 
Hersteller 


Zotac, zotac.de 


Anschlüsse DL-DVI, HDMI 1.4a, DisplayPort 1.2 
Stromanschlüsse - 

Shaderkerne/TMUs/ROPs 512/32/16 

Speicher 1 GByte GDDR5 

Preis 100 € 
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kurz vorgestellt | Sportkopfhörer, DJ-Controller 


Pulsierender Sound 


Jabras Bluetooth-Headset befreit 
Sportler nicht nur von lästigen 
Kabeln; die Ohrhörer messen auch 
gleich die Herzfrequenz. 


Äußerlich unterscheidet sich das 18 Gramm 
leichte „Sport Pulse Wireless“ nicht von 
anderen Bluetooth-Sport-Headsets: Beide 
Ohrhörer (mit je drei wechselbaren Buds 
und Flügelchen) sind untereinander über 
ein Kabel verbunden, in dem auch die Fern- 
bedienung integriert ist. Darüber reguliert 
man die Lautstärke und ruft den sprach- 
gesteuerten Assistenten am gekoppelten 
Handy auf. Interessant macht das Gerät der 
im linken Hörer eingebaute optische Sen- 
sor, der die Blutzirkulation des Trägers er- 
fasst und daraus die Herzfrequenz ermittelt. 

Als Headset funktioniert Pulse mit allen 
Handys, die Bluetooth ab Version 1.1 und 
ein Headset- oder Freisprechprofil unter- 
stützen. Als Pulsmesser erkennen ihn nur 
Mobilgeräte, die Bluetooth 4.x Low Energy 
(BT LE) beherrschen. Die Funktionen des 
Pulse lassen sich in der „Jabra Sport”-App 
nutzen, die es kostenlos für Android und 
iOS (getestet) gibt. Alternativ setzt man Fit- 
ness-Apps wie Endomondo oder Runkee- 
per ein, die Pulsmesser über BT LE koppeln. 

Im Test klappte die Kopplung problem- 
los, die vom Pulse ermittelte Herzfrequenz 
lag aber fast immer einige Schläge über 
den von einem Brustgurt gelieferten Wer- 
ten. Beim Musikhören sei die Nutzung der 
mitgelieferten Musik-App dringend angera- 
ten, die mit Dolby-Algorithmen und diver- 
sen (änderbaren) Equalizer-Presets die Mit- 
ten- und Bass-Schwäche des Ohrhörers aus- 
gleicht. Letztlich ist Jabra mit dem Pulse 
eine echte Innovation gelungen, die mit 
rund 200 Euro allerdings auch einen recht 
stolzen Preis hat. (nij) 


Jabra Sport Pulse Wireless 


Bluetooth-Sportkopfhörer mit Pulsmessung 
Hersteller Jabra, www.jabra.com.de 


Systemanf. Mobilgerät mit Android- oder i0S-Betriebssystem 
und BT-LE-Unterstützung; Firmware-Updates über 
Windows-PCs oder Macs 


Laufzeitlaut Musik/Gespräche bis zu 5 Stunden, Standby bis 
Hersteller zu 240 Stunden mit einer Akkuladung (über USB) 


Preis 200€ 
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16-Ender für Remixer 


Der S8-Controller bricht mit 
bisherigen Konventionen von 
DJ-Pulten. Dance-Tracks mixt 
man auf bis zu 16 Spuren live. 


Den Platz der Drehteller nehmen die vom 
Controller FI bekannten vierspurigen 
Remix-Decks mit Touch-Slider ein. Auf den 
vier Decks lassen sich so insgesamt bis zu 
16 Spuren mischen - womit Traktor in Ge- 
filde vordringt, die bislang Ableton Live 
und Maschine vorbehalten waren. 

Dank der beiden großen Farb-Displays 
auf jeder Seite braucht man während einer 
Session (so gut wie) nicht mehr auf den 
Laptop zu schielen. Auf den Displays sucht 
man Songs und Remix-Spuren aus dem 
Browser, verfolgt deren Wave-Verlauf, setzt 
Cue-Punkte und Loops, resampelt den lau- 
fenden Track oder weist den Spuren Effekte 
zu. Der Clou ist der von der iOS-App be- 
kannte Freeze-Modus: Traktor legt die 
Loop-Abschnitte automatisch auf Trigger- 
Pads, sodass man die Beats schnell durch- 
einanderwürfeln kann. Im Flux-Modus 
kehrt Traktor automatisch zum Timing des 
Original-Songs zurück. 

In der durchdachten Struktur findet man 
sich auch im leicht angetrunkenen Zustand 
zurecht. Ein Tutorial geht alle Funktionen 
im umfangreichen PDF-Handbuch an- 
schaulich durch. Einzig zum Umschalten 
zwischen den normalen und den vierspuri- 
gen Remix-Decks muss man in der Software 
fummeln. Alle Knöpfe und Fader sind solide 
verarbeitet und unterstreichen den guten 
haptischen Eindruck. Der Controller mixt 
vier externe Quellen auch ohne Rechner 
(3,0 V Ausgangsspannung, -100 dB(A) Dyna- 
mik). Insofern erfüllt der S8 den Club-DJs so 
gut wie alle Wünsche. Bravo! (hag) 


Traktor S8 


DJ-Controller mit 16 Spuren und Audio-Interface 
Hersteller Native Instruments 

Anschluss USB 2.0, MIDI In/Out 

Eingänge 4Line/Phono (Timecode), 2 Mikro (XLR, Klinke) 
Ausgänge 2XLR, 2 Kopfhörer, 2 x 6,3-mm-Klinke, 2 Cinch 
Software Traktor Pro 2 

Systeme Windows ab 7,05 X 10.8/9 

Preis 1200 € 
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Schallschlucker 


Das PC-Gehäuse Silent Base 800 mit 
Geräuschdämmunpg richtet sich an 
Bastler, die einen leistungsfähigen 
und zugleich leisen Rechner bauen 
möchten. 


Der Big-Tower von be quiet! erfordert nach 
dem Auspacken ein paar zusätzliche Hand- 
griffe, denn zunächst muss man die beiden 
Fußstreben anbringen. Im Inneren bietet 
das Silent Base 800 ausreichend Platz für 
High-End-Systeme: Neben ATX-Mainboard 
und -Netzteil nimmt das Gehäuse sieben 
3,5"- und drei 5,25"-Laufwerke auf. 

Auf der Rückseite des Mainboard-Trägers 
hat der Hersteller zwei Befestigungsrahmen 
für Solid-State Disks montiert. Grafikkarten 
dürfen bis zu 40 Zentimeter lang sein. Um 
Erweiterungskarten mit mehr als 29 Zenti- 
meter Länge einzubauen, lassen sich die bei- 
den Festplattenkäfige jeweils einzeln he- 
rausnehmen. Statt der gebräuchlichen Be- 
festigungsschienen aus Plastik verwendet 
be quiet! solche aus Silikon, die störende Vi- 
brationen reduzieren. 

Die beiden 14-cm-Frontlüfter sitzen hin- 
ter einer Klappe, die ebenso wie die Seiten- 
wände und die Tür vor den 5,25"-Laufwerks- 
schächten mit einem schallschluckenden 
Belag ausgekleidet sind. Kühle Umgebungs- 
luft gelangt deshalb durch seitliche Schlitze 
ins Silent Base 800. Die Abwärme pustet ein 
12-cm-Lüfter durchs Heck hinaus. Für die- 
sen liefert der Hersteller ein Adapterkabel 
mit, mit dem die Lautstärke der Gehäuselüf- 
ter von 1,5 Sone auf 1,0 Sone sinkt. Wer es 
leiser wünscht, muss die Ventilatoren an ge- 
regelten 3-Pin-Anschlüssen betreiben. 

Der schnörkellose Big-Tower ist einwand- 
frei verarbeitet, vor sämtlichen Ansaugöff- 
nungen sitzen leicht zu wartende Staubfil- 
ter. Wegen der Dämmung und der drei vor- 
installierten Lüfter kostet es jedoch rund 30 
Euro mehr als vergleichbare Gehäuse. (chh) 


Silent Base 800 


PC-Gehäuse mit Dämmung 

Hersteller be quiet!, www.bequiet.de 
Abmessungen (HXBXT) 55,5 cm x 23,0 cm x 50,5 cm 
Frontanschlüsse 2x USB 3.0,2x USB 2.0,2 x Audio 
Preis 130€ 
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kurz vorgestellt | PC-Gehäuse, iPad-Stift 


Spitze Spitze = 


Anders als andere iPad-Stifte mündet 
der Creative Stylus 2 nicht in einem 
dicken Gummiknubbel, sondern in 
einer dünnen, harten Plastikspitze. 


Die zweite Generation des Wacom Creative 
Stylus sieht fast wie ein echter Stift aus - 
endlich. Mit drei Millimetern ist die Spitze 
immer noch etwas dick, angefangene 
Linien lassen sich aber auf Anhieb fortset- 
zen. Ein Gummideckel an der Oberseite ver- 
deckt den Ladeanschluss (Micro-USB); zwei 
Seitentasten aktivieren Zusatzfunktionen. 
Zum Lieferumfang gehört eine Schatulle 
mit Ersatzspitze und Ladekabel. 

Der Creative Stylus 2 übermittelt Koordi- 
naten und Druckstufen per Bluetooth 4.0. 
Auf diesem Weg können Apps auch Hand- 
ballen und Stiftspitze auseinanderhalten. 
Bisher führt Wacom erst acht kompatible 
Apps auf. Im Kurztest funktionierte aller- 
dings bei ArtRage keine Druckstufenerken- 
nung; in Sketchbook führte ein aufgelegter 
Handballen zu allerhand Chaos. Befriedi- 
gend waren die Ergebnisse nur in Zen Brush 
und Bamboo Paper, einem Wacom-eigenen 
Nachbau der Paper-App von Fifty-Three. 

Apps ohne Stylus-Unterstützung erken- 
nen die Stiftspitze wie eine Fingerkuppe. 
Hält man den Stift dann schräg, driften 
Stiftspitze und die erkannte Position um bis 
zu drei Millimeter auseinander - das kann 
jeder billige Gummigriffel besser. 

Für 20 Euro weniger gibt es eine abge- 
speckte Version mit 2-Millimeter-Spitze: 
Der Bamboo Stylus Fineline besitzt aller- 
dings nur einen Seitenschalter. 

Für iOS-Verhältnisse stellt der Creative 
Stylus 2 einen deutlichen Fortschritt dar. 
Doch selbst in Bamboo Paper bleibt die Er- 
kennung der Stiftstriche weit hinter dem 
zurück, was aktuelle Android- und Win- 
dows-Tablets bieten. Ein iPad eignet sich 
nur sehr eingeschränkt als elektronisches 
Mal- oder Notizbuch. (ghi) 


Creative Stylus 2 


Zeichenstift fürs iPad 

Hersteller Wacom, www.wacom.eu 
Systemanf. iPad mini, iPad 3 

Preis 80€ (Straße: ca. 70 €) 
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kurz vorgestellt | Mac-Systemtool, Fitness-App 


e0e com.displaylink.useragent.plist Hide Tooltips 
I GlobalAgents +) | Label |com.displaylink.useragent Unload | | all B 
A  ——— m nn 
> Program to run ö 5 o 
File Status /System/Library/Extensions/DisplayLinkDriver.kext/DisplayLinkAgent/ WorkingDirectory - 
com.displaylink.use Error 2 DisplayLinkUserAgent D Used to specifya 
com.oracle.javaJav... |v] Ok directory to chdir(2)... 
org.gpgtools.gpg... |v| Ok m —— E n StandardinPath - 
org.gpgtools.gpg... |v| Ok | Custom argv[0] * || /System/Library/Extensions/DisplayLinkDriver.kext/DisplayLinkAge Specifies what file 
org.gpgtools.Libm... [v| Running Enable Globbing | should be used for d... 
org.gpgtools.macg.. Ok u n StandardErrorPath - 
org.gpgtools.macg... [v] Error 2 hehe] Dirantory Specifies what file 
org.gpgtools,maegp [_] Unknown | [/System/Library/£xtensions/DisplayLinkDriver.kext/DisplayLinkagent should be used for d.. 
org.gpgtools.macg... |v| Running StandardOutPath - 
= LOndemand TTV Specifies what file 
org.gpgtools.macg... [v] Ok should be used for d. 
Keep alive x = 
| Keep alive no matter what % EnvironmentVariable 
- - s - Is used to specify 
rtloudansusskintipe r additional environm.. 
[74 Aqua & LoginWindow RunAtLoad - Control 
Ü StandardiO I) System whether your job is 
launched once at the... 
\_) Background 
Startinterval - Causes 
Throttle interval j the job to be started 
Wait at least |5 seconds before restarting every N seconds. Ift... 
N StartCalendarlinterval 
”\ - This optional key 
causes the job to be.. 
) StartOnMount - 
{ Causes the job to be 
Y (+ Q—— started every time a. 
Start-Helfer Ausführliche, aktivierbare Tooltips liefern 


In Mac OS X organisiert der launch- 
Daemon den Systemstart, führt 
Dienste aus und überwacht sie. Ein 
GUI, um darauf Einfluss zunehmen, 
liefert Apple bis heute nicht. Launch- 
Control füllt diese Lücke aus. 


Seit 2005 mit Version 10.4 das erste Mac 
OS X mit Launch-Daemon auf den Markt 
kam, hat man eine Reihe von Programmen 
kommen und gehen sehen, deren GUI sich 
mit der Konfiguration der darüber gestarte- 
ten Dienste befasst. LaunchControl ist noch 
verhältnismäßig jung. 2013 kam die erste 
Version heraus, seitdem sind viele Updates 
erschienen. Die Software ist online zu 
kaufen, eine Registrierung und allen weite- 
ren Klimbim schenken sich die Entwickler 
des voll funktionstüchtigen Werkzeugs 
und appellieren stattdessen an eine faire 
Nutzung. 

Dass die Möglichkeiten von LaunchCon- 
trol weitreichend sind, verrät die Oberfläche 
schon auf den ersten Blick: Sie zeigt links 
wahlweise User Agents, Global Agents, Glo- 
bal Daemons, System Agents, System Dae- 
mons oder Templates an. Wählt man eines 
der gefundenen Startobjekte aus, zeigt das 
Programm in der Mitte die jeweils gesetzten 
Attribute dazu an. Das sind in der Regel Ver- 
weise auf das eigentliche Programm, zum 
Beispiel die Zeiten, zu denen es laufen soll, 
oder die TCP-Portnummer, unter der es er- 
reichbar sein soll. 

Welche Möglichkeiten OS X vorsieht, um 
Dienste im Hintergrund zu starten, wird an 
der Vielzahl von Attributen deutlich. Die bie- 
tet das Programm in der rechten Spalte an 
und man kann sie setzen, indem man sie per 
Drag & Drop in die mittlere Spalte des Fens- 
ters zieht und dort mit passenden Werten 
versieht. Das kann zum Beispiel eine „Run 
condition“ sein, die auslöst, wenn in einem 
überwachten Verzeichnis eine Datei ent- 
steht. 
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Hinweise für die Bedienung und erklären 
auch, wozu einzelne Attribute gut sind. Eini- 
ge sind nur in neueren Versionen von OS X 
überhaupt verfügbar. Tief gehende Erläute- 
rungen rund um den launch-Daemon liefert 
der Entwickler auf einer eigens dafür einge- 
richteten Website (http://launchd.info/). Sie 
liefert allerhand Einsichten in die Mechanis- 
men des Betriebssystems. 

Aus gutem Grund warnt LaunchControl, 
wenn es nicht die benutzereigenen Agen- 
ten anzeigen soll, sondern systemeigene 
oder globale Agenten oder Daemons. Ein 
Benutzer muss sich dafür unter Umständen 
zunächst als Administrator ausweisen: Mit 
nur wenigen Klicks kann er dann die Start- 
fähigkeit des Betriebssystems gründlich 
ruinieren. Diese Fähigkeiten sollten im 
Wesentlichen nur zum Studieren und viel- 
leicht zum Wegräumen der Hinterlassen- 
schaften anderer Programme benutzt wer- 
den. Idealerweise löscht man nicht gleich 
einen Eintrag, sondern deaktiviert den je- 
weiligen Agent oder Daemon im ersten 
Schritt nur. 

Änderungen an der Launch-Daemon- 
Konfiguration wirken nicht sofort. Detail- 
änderungen puffert LaunchControl und 
fragt nach, ob sie gespeichert werden sollen. 
Damit sie nicht erst beim nächsten System- 
start wirken, lassen sie sich per Load/Unload- 
Button auch sofort anwenden. Unterm Strich 
erfüllt LaunchControl drei Aufgaben: Es lie- 
fert eine nützliche Alternative zum OS-X- 
eigenen Befehl launchctl im Terminal, leistet 
gleichzeitig Aufklärungsarbeit rund um den 
Launch-Daemon und lässt den Benutzer 
nicht allein beim Erstellen von plist-Dateien, 
die letztlich die Arbeitsgrundlage für den 
Launch-Daemon bilden. (ps) 


LaunchControl 1.16.3 
GUI-Frontend für launchd 


Hersteller soma-zone, www.soma-zone.com 
Systemanf. Mac 05 X ab 10.6 (auch 32 Bit) 
Preis zirka8 € 
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Muskelkater 
vorprogrammiert 
Freeletics 
“2 zZ a) versprichtein 
= effektives 
. Training 
Se sge unabhängig 
Nächste Exercise von Studio- 
Öffnungs- 
PP evene ’| zeiten und 
so sauats ‚| spezieller 
Bi En „| Ausrüstung. 


40 Burpees > 
| 


40 Squats 


Die Fitness-App Freeletics setzt auf Hoch- 
intensitätstraining mit dem eigenen Kör- 
pergewicht, kombiniert mit Laufeinheiten. 
Insgesamt rund 30 Übungen wie Klimmzü- 
ge und Situps führt man einzeln auf Zeit 
oder unterschiedlich zusammengestellt als 
vorgefertigte Workouts aus. Videos erklären 
die Ausführungen der Übungen genau, von 
denen es für Einsteiger vereinfachte Varian- 
ten gibt. Die Laufeinheiten reichen bis zur 
Marathondistanz; daneben kann man zu 
freien Läufen starten. Freeletics zeichnet 
per GPS die Strecke auf und sagt in regel- 
mäßigen Abständen Kilometerstand und 
Bestzeiten an. 

Die kostenlose Fassung enthält 13 Übun- 
gen und 5 von 19 Workouts. Für das volle 
Programm muss man recht tief in die Ta- 
sche greifen: Das 15-Wochen-Abo kostet 
rund 40 Euro. Dann erstellt ein virtueller 
Trainer anhand von Informationen wie 
Alter, Gewicht, Geschlecht und Trainings- 
ziel (Ausdauer, Kraft oder eine Kombinati- 
on) und einem Leistungstest einen ersten 
Plan mit vier bis fünf Trainingstagen. Nach 
jeder Woche wertet die App die Leistungen 
aus und generiert einen Folgeplan - wobei 
sie berücksichtigt, ob der Anwender die ab- 
solvierten Einheiten als zu leicht oder als zu 
anstrengend empfunden hat oder dass er 
an einer akuten Verletzung laboriert. 
Schwierige Übungen wie einarmige Liege- 
stütz werden erst nach und nach freige- 
schaltet. Für anhaltende Motivation sorgt 
neben eigenen Bestzeiten die Möglichkeit, 
die Aktivitäten anderer Sportler zu verfol- 
gen. Freeletics zählt mehr als zwei Millionen 
registrierte Mitglieder; es gibt zahlreiche 
Facebook-Gruppen und ein gut frequen- 
tiertes Forum. (Andre Minhorst/nij) 


Fitness-App 

Hersteller Freeletics GmbH, https://www.freeletics.com/de 
Systemanf.  Mobilgerät mit i0S oder Android 

Preis Basisversion kostenlos, 


Premium 40 € für 15 Wochen 
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Schnell vernetzt 


Die Teamplattform Slack bietet 
schnelle und unkomplizierte 
Kommunikation in flexiblen 
Arbeitsgruppen. 


Um die Teamplattform Slack ist ein kleiner 
Hype entstanden, nachdem Andreesen Ho- 
rowitz und Google Ventures sich finanziell 
beteiligt haben. Auf den ersten Blick ist das 
bislang ausschließlich englischsprachige An- 
gebot eher unscheinbar. Slack lässt sich ein- 
fach einrichten und ist sowohl als Web-An- 
wendung als auch als App für Android und 
iOS verfügbar. Diskussions- und Arbeits- 
gruppen lassen sich mit wenigen Handgrif- 
fen einrichten, dabei ist die Gruppengröße 
nicht begrenzt. Dokumente lassen sich ge- 
meinsam im System bearbeiten, Dateien 
austauschen. Alternativ lassen sich externe 
Dienste zu diesem Zweck einbinden. An- 
wender können ihre gesamte Kommunika- 
tion durchsuchen. Genau diese Einfachheit 
und die schnelle, gezielte Kommunikation 
mit allen Beteiligten machen den Erfolg von 
Slack aus. 

Dabei greifen die Macher auf Bewährtes 
zurück: Mit einem Hashtag (#) lassen sich die 
Channels, also die Diskussionsräume, an- 
wählen. Nachrichten an einzelne User wer- 
den wie bei Twitter per At-Zeichen (@) 
adressiert. Die Einrichtung eines Accounts 
geschieht dialoggeführt über den soge- 
nannten Slackbot, der alle wichtigen Para- 
meter in Form eines Chats abfragt. 

Für Unbehagen sorgt bei einigen Verant- 
wortlichen, dass die Daten zwangsweise 
auf einem Server des Unternehmens in den 
USA gehostet werden. Weder ist es mög- 
lich, die Daten zu verschlüsseln noch kön- 
nen diese auf einem eigenen Server abge- 
legt werden. Eine Sicherheitslücke erlaubte 
es Außenstehenden, die Kommunikations- 
struktur von Unternehmen, die Slack nut- 
zen, ohne Anmeldung und mit einfachsten 
Mitteln einzusehen. Dabei gelangten zwar 
keine Nachrichten in unbefugte Hände, 
aber aus der Struktur ließ sich beispiels- 
weise ersehen, an welchen Projekten die 
betroffenen Firmen arbeiten (siehe c’t-Link 
unten). 

Sorgenfalten trieb Slack den Anwendern 
auf die Stirn, als das Unternehmen verkün- 
dete, sogenannte „Compliance Reports” ein- 
zuführen. Damit können die Chefs auf An- 
trag die gesamte Kommunikation ihrer Mit- 
arbeiter inklusive privater Chats einsehen. 
Das soll zwar erst ab 1. Januar 2015 gelten 
und zuvor ausgetauschte Nachrichten sollen 
darüber nicht zugänglich sein, bei vielen An- 
wendern hat das aber erhebliche Verun- 
sicherung ausgelöst. 

Der Dienst ist mit einem Basis-Account 
(Lite Plan) kostenlos zu nutzen. Zahlende 
Kunden erhalten zusätzliche Funktionen, bei- 
spielsweise eine unbeschränkte Suchfunk- 
tion (10 000 Nachrichten im Lite-Plan), die In- 
tegration beliebig vieler externer Dienste 
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kurz vorgestellt | Teamplattform 


U) https: / WE slack.com/cus U 
® ma = # 
Home 
Custorr 
Account & Profile 
: Use these s 
Integrations 
own. Let yc 
Message Archives free! Asan 
Files team's men 
Team Directory Permission 
Statistics Tesmkoon 
Customize 
a c 
1 
Team Settings i 
v 
Manage Your Team 2 
Invitations 
Billing Team Icı 


(maximal fünf bei Lite) und die Möglichkeit, 
Gast-Accounts anzulegen. Bei der Anmel- 
dung eines neuen Accounts schreibt Slack 
ein Guthaben von 50 US-Dollar gut, mit dem 
sich die kostenpflichtigen Funktionen testen 
lassen. Der bezahlte Dienst kostet 8 US-Dollar 
pro User bei monatlicher Zahlweise. Nicht 
vollständige Monate werden anteilig berech- 
net. Wer einen Zweijahresvertrag abschließt 
und im Voraus bezahlt, muss 160 US-Dollar 
pro User hinblättern, das entspricht einem 
Monatspreis von 6,67 US-Dollar. 

Für Slack gibt es eine sehr aktive Commu- 
nity, die bereits zahlreiche Anbindungen an 
die verschiedensten Dienste und Systeme 
vorgenommen hat. Eine komplette Liste ist 
auf den Seiten des Anbieters zu finden. Slack 
verspricht, zügig weitere Integrationen vor- 
zunehmen. Als Beispiele für kürzlich fertig- 
gestellte Schnittstellen nennt das Unterneh- 
men Intercom, Airbrake, Runscope, IFTTT, 
Blossom, Ninefold und SupportFu. In Kürze 
sollen Google Kalender, Bos und Salesforce 
erscheinen; die Integrationen von JIRA 
Asana und Bitbucket sollen in Kürze erwei- 
tert werden. 

Ob sich Slack auf dem deutschen Markt 
durchsetzt, bleibt abzuwarten. Der große 
Funktionsumfang und die leichte Bedienung 
sprechen dafür, die Datenschutzbedenken 
bei der Auslagerung der Daten in eine US- 
Cloud jedoch eher dagegen. (uma) 


CE Weitere Informationen: ct.de/y2em 


Teamkommunikations-Plattform 


Hersteller Slack, www.slack.com 
Systemanf. Webbrowser (alle 05), Android, i0S, Mac 0S 
Preis ab 6,67 US-Dollar pro Nutzer und Monat 
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Ulrike Kuhlmann 


Riese mit Kurve 


Samsungs gebogener Ultra-HD-Fernseher UE78HU8590 


Der Samsung-Fernseher bringt alles mit, was man von einem Topgerät 
heute erwarten kann: ultrahohe Auflösung, Smart-Funktionen, eingebaute 
Kamera, riesige Bildfläche - und ein gekrümmtes Display. Ob die Biegung 
den Zuschauer tatsächlich besser ins Geschehen zieht? 


er UE78HU8590 von Samsung ist ein 

Hingucker, der frei im Raum stehen 
muss: Das leicht gebogene (vom Hersteller in 
modernem Denglisch „curved“ genannte) 
Display wird von einem schmalen schwarzen 
Rahmen eingefasst. Die Geräteseiten sind in 
Chrom-Optik gehalten, der Rücken in ge- 
bürstetem Alu - tatsächlich bestehen Rah- 
men und Rücken aus Plastik -, die niedrige 
Fußplatte verleiht dem Gerät einen sicheren 
Stand. Theoretisch ließe sich das Display 
auch an die Wand hängen, doch dazu 
braucht man zum einen viel freie Wandflä- 
che und zum anderen sieht man die schicke 
Biegung dann kaum noch. 


Einstellungssache 


Zunächst einmal beeindruckt der Zwei-Me- 
ter-Schirm durch seine schiere Größe - die 
zuweilen auch irritiert, wenn nämlich Köpfe 
plötzlich überlebensgroß aus dem TV ins 
Wohnzimmer schauen. Hat man sich daran 
gewöhnt, ist der Bildeindruck klasse. Zumal 
die Farbmischung im Bildpreset „Film“ be- 
reits angenehm natürlich wirkt. Nur die Farb- 
sättigung im Bildmenü haben wir im Sicht- 
test von 50 auf 45 reduziert und wegen der 
überschärften Kanten die Schärfe komplett 
auf null gestellt. Bei sehr dunkel gehaltenen 
Filmen hilft es außerdem, den Schwarzpegel 
(im Menü ist das die „Helligkeit“) um etwa 10 
Punkte anzuheben - andernfalls saufen sehr 
dunkle Bildinhalte etwas ab. 
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Die Messungen ergaben einen relativ ge- 
ringen Bildkontrast. Schuld ist der trotz 
gutem LED-Dimming etwas hohe Schwarz- 
wert; er liegt in nicht komplett schwarzen Bil- 
dern bei etwa 0,1 cd/m?. Die dynamische 
Backlight-Steuerung sorgt in Bewegtbildern 
für höhere Kontraste - bei unseren statischen 
Messbildern greift diese aber nicht. Die Dis- 
playfarben sind etwas blickwinkelabhängig: 
Sie verblassen leicht von der Seite. Von ganz 
schräg wird man aber ohnehin nicht auf den 
HU78UE8590 schauen, denn dann sieht man 
auf die nach innen gebogenen Displaykan- 
ten. Die durch die Biegung verursachten 
Spiegelungen stören ein wenig in hellen Räu- 
men und am ausgeschalteten Display irritie- 
ren sie - Personen werden daran in die Breite 
gezerrt wie im Jahrmarktspiegel. 


Stadion-Atmosphäre 


Klar, das Leinwand-TV drängt sich zum Fuß- 
ballgucken geradezu auf. Doch ausgerechnet 
bei der Sportschau setzte Ernüchterung ein: 
Rennende Spieler wirkten unscharf und wur- 
den flirrend eingerahmt. Glücklicherweise lag 
das aber nicht am TV-Schirm, sondern an der 
miesen Qualität der Mediatheken-Inhalte. 
Also musste Fußball aus der Dose her - eine 
Blu-ray-Disc mit Champions-League-Spielen. 
Und siehe da, die Spieler rannten sauber 
übers Feld, es tauchten allenfalls bei sehr 
schnellen Kameraschwenks leichte Un- 
schärfen auf. 
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Was tatsächlich in dem riesigen 4K-Fernse- 
her steckt, zeigte sich bei der Wiedergabe von 
Fußballspielen, die in ultrahoher Auflösung 
aufgenommen und im Test von einem Fest- 
plattenplayer in Ultra HD ausgegeben wur- 
den: Am 4K-TV konnte man dabei nicht nur 
die Schriftzüge der Fan-Bekleidung erkennen, 
sondern auch, wenn das Publikum bei spiele- 
rischen Leckerbissen beeindruckt die Augen- 
brauen lupfte. Zu dumm, dass es abseits von 
speziellen Aufzeichnungen noch keine Sport- 
übertragungen in UHD-Auflösung gibt. 

Bei Kinofilmen oder in HD aufgenomme- 
nen Dokus beispielsweise von Arte konnte 
der 78-Zöller ebenfalls überzeugen. Selbst 
das nachmittägliche TV-Programm brachte 
er lebensnah rüber - wenngleich auch hier 
die Qualität stark von der Übertragung ab- 
hing: In Standardauflösung aufgezeichnete 
Soaps kann der große AK-Schirm nur einge- 
schränkt sauber darstellen. TV-Programme in 
SD sind am großen 4K-Schirm ohnehin Per- 
len vor die Säue. 


Krumm ist das neue Flach 


Und was bringt nun die Display-Krümmung? 
Zunächst war ich mir sicher: Außer einem 
schicken Äußeren nichts. Die Überraschung 
kam nach einem langen Tag vor dem großen 
TV-Bild, als ich zum Vergleich einen der gera- 
de im Testlabor stehenden „normalen“ Fern- 
seher anschaltete. Dessen Bild wirkte plötz- 
lich irgendwie „flach“, nicht so mitreißend 
wie das gewölbte Bild des HU8590. Bringt 
die Krümmung also doch nicht nur beim De- 
sign Vorteile? Ganz sicher bin ich mir nicht. 

Zum einen ist der Mensch ein Gewohn- 
heitstier - schaut man lange genug auf einen 
gekrümmten Schirm, wirkt alles andere selt- 
sam plan. Außerdem beeindruckt die riesige 
Bildfläche des Zwei-Meter-Schirms - dagegen 
sieht selbst ein gar nicht mal so kleiner 55-Zöl- 
ler mit 1,40 Meter Diagonale mickrig aus. 

Anders als bisher würde ich also nicht 
mehr beschwören, dass die Krümmung gar 
nichts bringt. Umgekehrt fällt es mir aber 
nicht ein zu behaupten, gekrümmte Schirme 
ziehen den Zuschauer direkt ins Geschehen. 
Dafür braucht es vor allem Größe - was der 
UE78HU8590 mitbringt - oder eine Virtual- 
Reality-Brille wie die Oculus Rift. Bei der gibt 
es wirklich kein Entkommen, außer man 
schließt die Augen. 


Ausstattung 


Abgesehen von den oben beschriebenen Qua- 
litäten bringt der HU78UE8590 diverse weitere 
Schmankerl mit. So beherrscht er natürlich 3D 
und macht dabei abgesehen von leichten 
Übersprechern an kontraststarken Objektkan- 
ten eine gute Figur. Außerdem spielt er alle 
wichtigen Videoformate aus dem Netzwerk 
und von USB-Datenträgern ab. Fotos sehen auf 
dem hochauflösenden Riesenschirm klasse aus 
und natürlich gibt es auch diverse Apps und 
einen eigenen Webbrowser. Die Smart-Hub 
genannte, lernfähige Oberfläche lässt sich per- 
sonalisieren. Voraussetzung: Man hakt bei der 
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Erstinstallation die für Paranoiker unakzepta- 
blen Samsung-AGB ab. 

Alle Signalanschlüsse nebst zwei Smart- 
card-Einschüben liegen in der Update-fähi- 
gen One-Connect-Box; zum Display läuft 
(außer dem Stromkabel) nur ein einzelnes 
Kabel. Ärgerlicherweise nervt das Lüfter- 
gesumme in der - trotzdem recht warmen - 
Box bei ruhigen Filmsequenzen. Die Audio- 
qualität des UE8590 genügt für Vorabend- 
sendungen, Nachrichten oder Talkshows; bei 
Filmen oder gar Konzertmitschnitten wird 
man dagegen die HiFi-Anlage hinzuziehen - 
dem großen TV fehlt der Wumms. 

Die Bedienung entspricht der von aktuel- 
len Samsung-Fernsehern, das Einstellungs- 
menü glänzt mit vielen Erläuterungen. Dem 
Display liegt außer der etwas sparsamen, 
aber effektiven Riegelfernbedienung eine 
Knubbelfernbedienung mit Touch-Feld bei 
- die mit unserem Testgerät nicht zusam- 
menspielen wollte. Zusätzlich erlaubt der 
UE8590 noch die Steuerung per Sprache 
und Gesten - insbesondere letzteres ist wei- 
terhin eher Spielerei als wirklich nützlich. 
Die dafür eingebaute Kamera kann man 
auch zum Skypen nutzen: Zieht man die Ka- 
merabilder der Gegenstelle allerdings auf 
volle Schirmfläche respektive 4K-Auflösung 
hoch, vermatscht die Darstellung zu einem 
Blöckchenbrei. Hier empfiehlt sich statt- 
dessen die Mehrbild-Option, bei der die Vi- 
deobilder kleiner neben dem TV-Bild ein- 
geblendet werden. 

Gemessen an vergleichbaren Full-HD- 
Fernsehern kostet die Krümmung beim 
HU78UE8590 etwa 600 Euro, 1000 Euro die 
vierfache Auflösung. Hier muss jeder selbst 
entscheiden, wie viel Design und Auflösung 
wert sind. 

Wer 7000 Euro für einen Fernseher aus- 
gibt, darf einiges erwarten - und bekommt 
das auch: Zwei Meter Bilddiagonale, ultraho- 
he 4K-Auflösung, schicke Displaykrümmung, 
ausgefeilte Bedienung und nicht zuletzt ein 
ausgewogenes Bild, das aber ordentliches 
Quellmaterial erfordert - aus Mist kann auch 
dieses AK-Gerät kein Gold machen. (uk) 


EE Video und Bilder: ct.de/ye6h 


UE78HU8590 


Gebogener 4K-Fernseher 

Hersteller 

Auflösung / Pixeldichte 

sichtbare Bildfläche / Diagonale 

Backlight / local dimming 
Bewegtbildoptimierung / Bildwiederhofrequenz 
Gerätemaße mit Fuß (Bx Hx T) / Gewicht 
Displaydicke / Rahmenbreite 

TV-Tuner: Art / Anzahl 

3D (Technik) / Brillen mitgelieftert (Anzahl) 
Firmware-Version 

Sonstiges 


Eingänge 

Composite / S-Video / Komponente / Scart (Anzahl) 
HDMI / VGA (Anzahl) / CEC 

Audio analog-in / audio-out / Kopfhörer (Anzahl) 

USB (Anzahl) /LAN / WLAN 

HD-Empfang, CI-Plus-Slot für Smartcards (Anzahl) 
TV-Funktionen 

Senderliste / Favoritenliste / PayTV-Sender ausblenden 
Programmplätze verschieben / tauschen 

Senderlisten am PC editieren 

Overscan abschaltbar an HDMI 

Messungen 

Umschaltzeiten TV digital 

Helligkeitsbereich / Ausleuchtung 

Kontrast minimales Blickfeld / prozentuale Abweichung 
Kontrast erweitertes Blickfeld / prozentuale Abweichung 


Leistungsaufnahme Aus / Standby / Betrieb (bei Helligkeit) 


Smart-TV-Funktionen 
Medien 


Social Network 

Internetfunktionen / freier Browser / HbbTV 
Streaming (DLNA) von Audio / Foto / Video 
Mediaplayer (USB) für Audio / Foto / Video 
Aufnahme auf Festplatte / Timeshift 
Aufnahmeprogrammierung manuell / aus EPG / Serien 
Bewertung 

subjektiver Bildeindruck 

Klangeindruck 

Ausstattung / Medienfunktionen 
3D-Wiedergabe 

Bedienung allgemein / Internet, Medien 
Preis empf. VK/ Straße 


Prüfstand | AK-Fernseher 


Samsung 

3840 x 2160 Pixel / 57 dpi 

172,5 cm x 97 cm / 189 cm (78") 

Edge-LED/v 

1200 Hz CMR / 200 Hz 

176 cm x 107 cmx 37 /52,5 kg 

zu den Rändern hin dünner als in der Mitte /3 cm 
analog Kabel, DVB-C/-T/2 x DVB-52 

v (Shutter) /2 

1180 


MHL, zwei Fernbedienungen, IR-Extender, 
One-Connect-Box 


1/0/1/1 (alles per Adapter) 

4/0/v 

1x Chinch (per Adapter) / 1X optisch / 1% Klinke (per Adapter) 
2(1xUSB3.0)/V /vV 

v (2 Slots) 


vIviv 
wills 
v 

v 


25 

17...294.cd/m?/ 70,5% 

687:1/ 98,5% 

388:1/143% 
0,4W/0,4W/232W (211 cd/m?) 


Videodienste: Netflix, Maxdome, Amazon Instant Video, YouTube, 
Videoload, Vimeo, Videociety, Mediatheken (über HbbTV), 
Musikdienste: Berliner Philharmoniker, Putpat TV, Spotify 


Facebook, Twitter, Skype 
vliviv 

vliviv 

vivIiv 

vIiv 

viIv!i= 


© 

{0} 

®®8/®® 

oO 

®©8/® 

7500 € /7200 € 
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Prüfstand | Smartphones 


Achim Barczok, Hannes A. Czerulla 


Handlichkeit statt 
Größenwahn 


Kleine High-End-Smartphones 
mit Android 


In Zeiten riesiger iPhones und Android- 
Phablets sind das Samsung Galaxy Alpha 
und das Sony Xperia Z3 Compact erfrischend 
klein und praktisch in der Handhabung - und 
bieten trotzdem ausreichend große Displays 


zum Spielen und Surfen. 


er hätte gedacht, dass Smartphones 

mit Displays über 4,5 Zoll mal zu den 
kleinen Vertretern ihrer Zunft zählen wür- 
den? Das Samsung Galaxy Alpha und das 
Sony Xperia Z3 Compact machen mit 4,7 und 
4,6 Zoll Display-Diagonale Handlichkeit zu 
ihrem Markenzeichen: Sie wiegen knapp 
über 100 Gramm, passen gut in die Tasche 
und liegen griffig in der Hand. Man kann sie 
sogar einigermaßen einhändig bedienen, 
wenn man sie umgreift und mit dem Dau- 
men tippt. 

Die meisten „Mini”-Smartphones haben 
stark abgeschwächte Hardware im Vergleich 
zu den Spitzenmodellen. Nicht so das Xperia 
Z3 Compact und das Galaxy Alpha: Beide sind 
üppig ausgestattet mit 5-GHz-WLAN, NFC, 
LTE und 2 GByte RAM. Die SoCs (System-on- 
Chip) gehören zu den stärksten auf dem 
Markt. Zwischen Samsungs Achtkern-CPU 
und dem Snapdragon 801 mit vier Kernen im 


Laufzeiten 


Z3 Compact stecken die Unterschiede im De- 
tail: Kleinere Aufgaben, die nur einen Kern 
fordern, bearbeitet das Z3 Compact schneller. 
Sind alle Kerne zum Beispiel bei Spielen oder 
komplexeren Apps beansprucht, kann das 
Samsung mehr herausholen. Im Alltag be- 
kommt man von alledem kaum etwas mit, 
denn auf beiden laufen Bedienoberfläche, 
Spiele und Apps flüssig und man hat immer 
das Gefühl, flott unterwegs zu sein. Beim rei- 
nen Grafik-Benchmark GFXBench ist das Ga- 
laxy Alpha rund 15 Prozent schneller als das 
Z3 Compact; Spiele wie GTA Vice City oder 
Asphalt 8 sehen aber auch auf dem Z3 Com- 
pact in der höchsten Detailstufe flüssig aus. 
Standardmäßig hat das Galaxy Alpha 32 
GByte internen Flash-Speicher. So stört das 
Fehlen eines MicroSD-Slots nur dann, wenn 
man ganze MP3-Archive oder Filmsammlun- 
gen immer auf dem Smartphone haben 
möchte. Das Xperia Z3 Compact wiederum 


Edles Design: 

Die Rahmen des 
Samsung Galaxy 
Alpha (oben) und 
Sony Xperia Z3 
Compact. 


Modell Video (normale Helligkeit) Video (max. Helligkeit) 3D-Spiel (normale WLAN-Surfen (normale 
[h] besser» 1] besser» Helligkeit) [h] besser» Helligkeit) [h] besser 

Samsung Galaxy Alpha | Sun) EEE 10,6 3,7 | 197 

Sony Xperia Z3 Compact EEE 10,6 | 1% N 4,5 EEE 15,9 


Normale Helligkeit: 200 cd/m; Spiel: Asphalt 8; Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s 


lässt sich zwar per MicroSD erweitern, hat 
aber nur 16 GByte eingebaut. 


Samsung Galaxy Alpha 


Für ein Samsung-Gerät ist das Äußere des 
Galaxy Alpha ungewohnt hochwertig: Das 
flache Gehäuse ist von einem Rahmen aus 
gebürstetem Aluminium umspannt, das 
Gummi des Rückendeckels ist griffig und ele- 
gant. Das AMOLED-Display sprüht geradezu 
vor Farben, und Schwarz wird tiefdunkel an- 
gezeigt. Den gemessenen Kontrast von über 
10 000:1 erreichen LCDs nicht ansatzweise. 
Nachteil der AMOLED-Technik ist die gerin- 
gere Helligkeit: Bei 361 cd/m? kann man im 
Sonnenschein gerade noch alles erkennen. 

Technisch bedingt verbraucht das AMO- 
LED-Display des Galaxy Alpha weit mehr Ener- 
gie, wenn es helle Inhalte anzeigt. So ist der 
Akku schnell leer, wenn man auf Webseiten 
mit weißem Hintergrund surft. Schaut man 
aber einen düsteren Film, reicht die Energie 
länger als bei LC-Displays. Insgesamt platziert 
sich das Smartphone im Laufzeit-Mittelfeld. 

Neben der Kameralinse findet man den 
Pulsmesser, der Körperdaten an die Sam- 
sung-App S Health sendet. Zum Messen muss 
man mehrere Sekunden ruhig bleiben und 
darf sich nicht bewegen; im Test schlug selbst 
dann jede dritte Messung fehl. Für den Ein- 
satz während des Sports ist der Sensor damit 
ungeeignet. In den mechanischen Homebut- 
ton hat der Hersteller einen Fingerabdruck- 
Scanner eingebaut, der nicht so zuverlässig 
und unkompliziert funktioniert wie beispiels- 
weise der in aktuellen iPhones oder dem 
Huawei Ascend Mate 7. Anstatt den Finger 
aufzulegen, muss man ihn über die Fläche 
streichen. 


Benchmarks 

Modell Chipsatz / CPU-Kerne / Takt Grafikchip GFXBench 2.7 T-RexHD GFXBench 2.7 T-RexHD 3DMark Ice Storm Coremark Single- Coremark Multi- 
offscreen [fps] besser» onscreen [fps] besser» Unlimited [Punkte] besser» Thread [Punkte] besser» Thread [Punkte] besser» 

Samsung Galaxy Alpha Samsung 5430 /4 / 1800 Mhz Mali-T628 mm 31 En {9 EEE 16237 BE 5968 34779 

Sony XperiaZ3 Compact Qualcomm MSM8974AC/4/2500Mhz Adreno330 mm 27,2 HE 40,7 EEE 19709 EN 8276 En 33258 
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Die Kamera des Galaxy Alpha zählt zu den 
besten Smartphone-Knipsen. Auf den Fotos 
sieht man Schärfe bis in die Ecken, starke 
Kontraste und ausgeglichene Farben - auch 
bei Bildern mit Blitz. Erst bei sehr schlechten 
Lichtverhältnissen taucht ein mittiger Rot- 
stich auf und Flächen sind verrauscht. Videos 
in 4K-Auflösung zeigen die gleichen Qualitä- 
ten; lediglich die Farben sind etwas blasser 
und der Bildstabilisator könnte zuverlässiger 
funktionieren. 


Sony Xperia Z3 Compact 


Das Sony Xperia Z3 Compact unterscheidet 
sich optisch grundlegend vom Galaxy Alpha: 
Beide Seiten sind komplett mit Glasscheiben 
überzogen, der Rahmen besteht aus silbern 
schimmerndem Plastik. Das Sony-Smartpho- 
ne ist außerdem ein wenig dicker, dafür aber 
insgesamt kleiner. Unterm Strich ist der Effekt 
aber der gleiche: Das Smartphone sieht 
hochwertig aus und gehört zu den schicksten 
Geräten auf dem Markt. 

Auch beim Z3 Compact ist das Display ein 
echter Hingucker. In puncto Kontrast und 
Farbraum kann es nicht ganz mit AMOLED 
mithalten. Für ein LCD aber zeigt es unge- 
wöhnlich kräftige Farben und weit mehr als 
den sRGB-Farbraum. Kontrast und Blickwin- 
kelstabilität sind gut und der Bildschirm- 
inhalt bleibt auch im Freien gut erkennbar. 

Die Laufzeiten gehören zu den besten im 
Highend-Bereich. Rekordverdächtig sind die 
knapp 16 Stunden beim WLAN-Surfen, aber 
auch bei Videos und beim Spielen läuft es 
lange. Im Alltag hielt der Akku bei nor- 
malem Gebrauch über ein ganzes Wochen- 
ende - das hat bei Smartphones Selten- 
heitswert. 

Das Sony Xperia Z3 Compact ist wie die 
übrigen Geräte der Z3-Familie wasser- und 
staubgeschützt. Alle Eingänge bis auf die 
Kopfhörer-Klinke sind mit Plastikkappen ver- 
schlossen. Das Smartphone überstand im 
Labor 10 Minuten im Wasserbad - allerdings 
war Wasser in die Kamera gelangt. Ein Er- 
satzgerät blieb im gleichen Test aber dicht. 

Die 20-Megapixel-Kamera macht wunder- 
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Kompakte High-End-Smartphones 


Modell Samsung Galaxy Alpha Sony Xperia Z3 Compact 
Betriebssystem / Bedienoberfläche Android 4.4.4 / TouchWiz Android 4.4.4 / Xperia 

Prozessor / Kerne / Takt Samsung Exynos 5 Octa 5430 /8/ 1,8 GHz Qualcomm MSM8974AC / 4 / 2,5 GHz 
Grafik ARM Mali-T628 Qualcomm Adreno 330 

RAM / Flash-Speicher (frei) 2 GByte / 32 GByte (25,8 GByte) 2 GByte / 16 GByte (11,7 GByte) 
Wechselspeicher - microSDHC 

WLAN / Dual-Band / alle 5-GHz-Bänder IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v /vV IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v /vV 
Bluetooth / NFC/ GPS 4.0/v /A-GPS 4.0/v /A-GPS 


mobile Datenverbindung' 


LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up), HSPA 
(42,2 MBit/s Down, 5,76 MBit/s Up) 


LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s Up), HSPA 
(42,2 MBit/s Down, 5,76 MBit/s Up) 


Akku / austauschbar / drahtlos ladbar 1860 mAh /vV / - 2600 mAh / - / - 

Abmessungen (HxBxT) 13,3 mx 6,6 mx.0,8cm 12,6 mx 6,4cmx.0,9cm 

Gewicht 115g 129g 

Besonderheiten Fingerabdruck-Scanner, Pulsmesser wassser- und staubgeschützt nach IP65/68 
Kamera, Multimedia 


Kamera-Auflösung Fotos / Video 

Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte (Anzahl) 
Frontkamera-Auflösung Fotos / Video 
Display-Messungen 

Technik / Größe (Diagonale) 

Auflösung / Seitenverhältnis 
Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung 
Kontrast / Farbraum 


Display: Blickwinkelabhängigkeit Die runden 
Diagramme geben die Winkelabhängigkeit 
des Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen 
für niedrige, rötliche für hohe Kontraste. Kreise 
markieren die Blickwinkel in 20-Grad-Schrit- 
ten. Im Idealfall ist das ganze Bild pink. 


vIvIv() 


2... 361 cd/m?/94% 


winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand 


0 200 400 600 


Bewertung 

Bedienung / Performance ©8/®©® 
Ausstattung Software / Hardware ®/®® 
Display ®® 
Laufzeit ® 

Kamera Fotos / Videos ®/® 
Straßenpreis? 460 € 


!Herstellerangabe ?laut Preisvergleich geizhals.de 


r gut t © zufriedenstellend 


4608 x 2592 (11,9 MPixel) /3840 x 2160 
1920 x 1080 / 1920 x 1080 


OLED (AMOLED) / 10,4. cm x 5,9 cm (4,7 Zoll) 
1280 x 720 Pixel (313 dpi) / 


> 10 000:1 / AdobeRGB 


5248 x 3936 (20,7 MPixel) / 3840 x 2160 
vIvIv) 
1920 x 1080 / 1920 x 1080 


LCD (IPS) / 10,1 cm x 5,7 cm (4,6 Zoll) 
1280 x 720 Pixel (323 dpi) / 

2... 428 cd/m?/89% 

1232:1/ > sRGB 


Details, in unserem Test hatten viele Aufnah- 
men allerdings einen leichten Rotstich. Auch 
die 4K-Videos sehen gut aus. Einen optischen 
Bildstabilisator hat das Z3 Compact nicht, der 
für Videoaufnahmen bis zu 1080p verfügbare 
Software-Filter „SteadyShot” erzielt aber 


Fazit 


Galaxy Alpha und Z3 Compact sind Vertreter 
eines seltenen Smartphone-Typs: Sie sind 
schnell, schön, gut ausgestattet und dennoch 
handlich. Die Preise orientieren sich aller- 


schöne Fotos mit hohem Kontrast und vielen ebenfalls ziemlich ruhige, ansehnliche Videos. dings ebenfalls an der Oberklasse. (acb) CE 
I 
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Florian Müssig 


Mobile Vernunft 


Das 13-Zoll-Notebook Acer Aspire V13 


Acer kombiniert in seinem flachem 13-Zoll-Notebook Aspire V13 eine 
240-GByte-SSD und einen matten Full-HD-Bildschirm mit einem Core-i3- 
Prozessor zum angemessenen Preis: 600 Euro. 


iese wünschenswerte und alltagstaug- 

liche Hardware-Zusammenstellung ist 
etwas Besonderes: Üblicherweise gibt es 
große SSDs oder mehr als eine 1366er-Auf- 
lösung nur in Kombination mit einem Core i7 
oder einem Zusatz-Grafikchip. Diese teure- 
ren Komponenten treiben den Gerätepreis in 
die Höhe, ohne dass man sie tagtäglich wirk- 
lich benötigen würde. 

Der Core i3-4158U im Aspire V13 hält 
dennoch eine Besonderheit bereit, denn 
dessen GPU ist nicht der bei Ultrabooks ty- 
pische HD 4400. Stattdessen enthält dieses 
Prozessormodell die potentere Variante Iris 
5100, die man abseits von Apples MacBook 
Air nur bei wenigen Notebooks antrifft. 
Spiele mit einfacher 3D-Grafik wie die Sims 
oder World of Warcraft laufen dadurch flüs- 
siger und mit mehr Details; für Grafik-Block- 
buster ist die Iris-Grafik aber weiterhin zu 
schwach. 

Bei unserem Testgerät war anfangs die 
Performance viel zu gering. Des Rätsels Lö- 
sung: In den erweiterten Einstellungen der 
Windows-Energieprofile war der maximale 
Prozessortakt im Netzbetrieb auf O statt 100 
Prozent eingestellt. Nach Ändern des Werts 
lagen alle Benchmark-Ergebnisse im grünen 
Bereich. Schuld an der falschen Einstellung 
ist ein Acer-eigenes Hilfsprogramm namens 
Power Management, das diesen Wert nach 
jedem Programmstart erneut auf O Prozent 
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setzt. Selbst wenn man das Tool nicht manu- 
ell startet, sollte man die Einstellung von Zeit 
zu Zeit überprüfen, denn das Programm wird 
mitunter auch im Hintergrund aktiv: Nach 
dem Einspielen der umfangreichen No- 
vember-Windows-Updates waren wiederum 
0 Prozent eingestellt, ohne dass wir das Pro- 
gramm gestartet haben. 

Bis Redaktionsschluss fand Acers hausei- 
genes Update-Tool keine Software-Updates, 
sodass wir das Power-Management-Pro- 
gramm kurzerhand deinstallierten. Auf die 
Laufzeit hatte dies keine Auswirkungen: Der 
fest integrierte Akku hält bei voller Display- 
Helligkeit über 9 Stunden durch, bei auf 
100 cd/m? abgedunkeltem Bildschirm und 
geringer Systemlast sind sogar mehr als 
11 Stunden möglich. Der Lüfter bleibt im 
Alltag unhörbar leise; bei anhaltender 3D- 
Last rauscht er schlimmstenfalls mit erträg- 
lichen 1,4 Sone. 

Die maximale Helligkeit von 190 cd/m? 
(im Akkubetrieb unter 170 cd/m?) bekommt 
man nur bei senkrechter Sicht auf den Bild- 
schirm. Von der Seite wird das Bild dunkler, 
außerdem kommt es zu Farbverfälschungen 
bis hin zu invertierten Farben. Damit ist das 
matte TN-Panel des Aspire V13 qualitativ 
nicht viel besser als bei günstigeren Note- 
books üblich, wenngleich man dank Full-HD- 
Auflösung hier deutlich mehr Inhalt gleich- 
zeitig zu Gesicht bekommt. 
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Am Tippgefühl der Tastatur gibt es wenig 
auszusetzen; bis auf die arg kleinen Cursor- 
Tasten geht auch das Tastenlayout in Ord- 
nung. Das große Touchpad erkennt Gesten 
mit bis zu zwei Fingern. Der intern per USB 
2.0 angebundene Kartenleser liest schnelle 
SDXC-Kärtchen nicht mit ihrer vollen Ge- 
schwindigkeit. Die Lautsprecher tönen für 
Notebook-Verhältnisse ordentlich; HiFi- 
Niveau darf man freilich nicht erwarten. 

Acer verkauft das Aspire V13 - im Handel 
oftmals konkreter als V3-371 bezeichnet - in 
mehr als einem Dutzend Ausstattungsvarian- 
ten und mit schwarzem oder weißem Gehäu- 
se. Die Einstiegsvarianten ab 500 Euro ent- 
halten Hybrid-Festplatten und matte 1366er- 
Bildschirme. Mit Full-HD-Auflösung, Core-i5- 
CPU (ohne Iris-Grafik), SSD und auf 8 GByte 
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verdoppelten Arbeitsspeicher reichen die 
Preise bis 700 Euro. Die hier getestete Vari- 
ante (V3-371-38ZG) war bei Redaktions- 
schluss ausschließlich bei Media Markt er- 
hältlich. 


Fazit 


Acer hat beim Aspire V13 eine vernünftige 
Notebookausstattung zum angemessenen 
Preis im Angebot. Nervig sind die starke 
Blickwinkelabhängigkeit des Bildschirms und 
die leistungsfressende Voreinstellung in den 
Windows-Energieoptionen, die Acers Power- 
Management-Hilfsprogramm verursacht. 
Schmankerl wie eine beleuchtete Tastatur 
oder 11ac-WLAN bleiben weiterhin teureren 
Geräten vorbehalten. (mue) 


Acer Aspire V13 


13-Zoll-Notebook 
getestete Konfiguration 
Lieferumfang 


NX.MPGEG.011 
Windows 8.1 64 Bit, Cyberlink PowerDirector 10, Cyberlink PhotoDirector 3, Netzteil 


Schnittstellen (V=vorne, H= hinten, L= links, R= rechts, U = unten) 


VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera 

USB 2.0 /USB3.0/LAN 

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss 
Ausstattung 

Display 

Prozessor 

Prozessor-Cache 

Prozessor-Taktrate 

Hauptspeicher 

Chipsatz / mit Hybridgrafik / Frontside-Bus 
Grafikchip (Speicher) 

Sound 

LAN 

WLAN / 5 GHz / alle 5-GHz-Kanäle 

Bluetooth / Stack 

Touchpad (Gesten) 

Massenspeicher 

Stromversorgung, Maße, Gewicht 

‚Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige 
Netzteil 

Gewicht 

Größe / Dicke mit Füßen 

Tastaturhöhe / Tastenraster 
Leistungsaufnahme 

Suspend / ausgeschaltet 

ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / max) 
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 
Messergebnisse 

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?) 
Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 

Ladezeit / Laufzeit nach Ih Laden 

Geräusch ohne / mit Rechenlast 
Massenspeicher lesen / schreiben 

IOPS (4K) lesen / schreiben 

Leserate Speicherkarte (SD / xD / MS) 

WLAN 802.11n 5 GHz / 2,4 GHz (20m) 
Qualität Audioausgang / Dynamikumfang 
CineBench R11.5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 
CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench 


3DMark (Ice Storm / Cloud Gate / Sky Diver / Fire Strike) 


Preis und Garantie 
Straßenpreis Testkonfiguration 
Garantie 


SE RUEING 
1XxR/1XR/R 
L(SD)/R/ - 


13,3 Zoll / 33,9 cm, 1920 x 1080, 16:9, 165 dpi, 11 ... 193 cd/m?, matt 
Intel Core 13-4158U (2 Kerne mit HT) 

2x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 

2GHz 

4.GByte PC3-12800 

Intel Haswell-ULT / - / — 

int.: Intel Iris 5100 (vom Hauptspeicher) 

HDA: Realtek ALC283 

PCle: Realtek (GBit) 

PCle: Atheros ARSBWB222 (a/b/g/n-300)/v /vV 
USB: Atheros / Microsoft 

12C: HID (max. 2 Finger) 

SSD: Kingston RBU-SC100537240GE (240 GByte) 


50 Wh Lithium-Ionen / - / — 

65 W, 316g, 9,5 cm x 5 cm x 2,5 cm, Kleeblattstecker 
1,52 kg 

32,7 mx 22,8cm/2,1...2,3cm 

1,7 cm / 19mm x 18mm 


0,6W/0,3W 
2,4W/6,1W/8,1W 
18,7W/11,7W/55,1W 
62,3 W/0,55 


11,2h (4,5 W)/9,1h (5,5 W) 
4,3h (11,6 W) /1,4h (35,5 W) 
2h/5,7h 

0,1 Sone / 1,4 Sone 

473,7 / 297 MByte/s 
51328 / 56223 

29,6/ —- / — MByte/s 

9,8 / 7,6 MByte/s 

© /-89,1 dB(A) 

2/2,18 

10020 / 28112 / 210 fps 
31941 / 3784 / 2896 / 582 


son€ 
2 Jahre 
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Prüfstand | Streaming-Player 


Dr. Volker Zota 


Neuer Anlauf 


Nexus Player: erste Settop-Box mit 
Googles Betriebssystem Android TV 


Der Nexus Player soll neben Googles Musik- und Videodiensten 


speziell zugeschnittene Apps und Spiele auf den Fernseher bringen. 
Wir haben das US-Modell getestet. 


N achdem das Experiment ge- 
scheitert war, mit Google TV 
den Fernseher komplett zu über- 
nehmen, konnte Google immer- 
hin mit dem billigen Streaming- 
Stick Chromecast Erfolge feiern. 
Letzterer arbeitet jedoch kom- 
plett passiv und lässt sich nur 
vom Smartphone oder Tablet 
aus mit Inhalten beschießen. 
Wer kein Android-Gerät (oder 
iPhone) besitzt, kann damit recht 
wenig anfangen. Das soll sich 
mit Android TV ändern, das auf 
Smart-TVs, Settop-Boxen und 
Android-Sticks laufen soll - eine 
Variante von Android 5.0 mit TV- 
gerechter Oberfläche und inte- 
grierter Sprachsuche, die Goo- 
gles Dienste Play, Movies, Music 
(All-Inclusive), YouTube, An- 
droid-Apps und -Spiele ins 


Wohnzimmer bringt. Das erste 
Gerät mit Android TV ist der von 
Asus gefertigte Nexus Player. 


Die Fernbedienungen und 
Gamepads von Fire TV (oben) 
und Nexus Player ähneln 

sich stark. 
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Google hatte Android TV auf 
der Hausmesse I/O im Juni vor- 
gestellt. Zwischenzeitlich hat 
Amazon jedoch das Fire TV he- 
rausgebracht, eine Settop-Box, 
die fast dieselben Funktionen 
bietet (siehe c't 22/14, S. 29) wie 
der Nexus Player - inklusive der 
Sprachsuche. So kommt es, dass 
Googles Puck nun wie ein run- 
der Abklatsch des Amazon-Ge- 
räts wirkt. Der Eindruck wird 
durch die ähnlichen Bluetooth- 
Fernbedienungen mit dem pro- 
minenten Mikrofon-Knopf und 
dem offenbar auf demselben 
OEM-Modell basierenden Game- 
pad verstärkt. 


Rundes Fire TV? 


Doch der Reihe nach: Der 2 cm 
hohe Nexus Player hat den 
Durchmesser einer DVD (12 cm). 
Die einzigen Schnittstellen befin- 
den sich an der Rückseite: Neben 
HDMI-Anschluss (max. 1080p60) 
und Micro-USB-Buchse zum An- 
schluss kabelgebundener Tasta- 
turen oder Gamepads findet man 
den Netzanschluss. Einen Aus- 
schalter sucht man ebenso verge- 
bens wie eine Ethernet-Buchse. 
Wer sich nicht auf WLAN (IEEE 
802.1lac, 2x MIMO) verlassen 
will, kann via Micro-USB jedoch 
einen Ethernet-Adapter anschlie- 
ßen. Vorne an der gewölbten Un- 
terseite signalisiert eine weiße 
LED den Status. Unter dem Gerät 
befindet sich mittig ein großer 
Reset-Taster. Die mitgelieferte 
Bluetooth-Fernbedienung wirkt 
billig verarbeitet, versieht aber 
klaglos ihren Dienst. 

Im Nexus Player steckt überra- 
schenderweise kein ARM-Design, 
sondern ein mit 1,8 GHz getakte- 
ter Intel Atom (Silvermont) mit 
vier CPU-Kernen. Für die Grafik ist 
ein Chip der PowerVR-Serie 6 von 
Imagination Technologies zu- 
ständig. Der Nexus Player hat 
1 GByte RAM und 8 GByte eMMC- 


Flash; 3,2 GByte belegt das An- 
droid-System, für Apps, Spiele 
und zum Puffern von Inhalten 
bleiben somit 5,8 GByte übrig. 

Nach dem Einschalten und 
Einbinden ins WLAN aktualisierte 
sich unser US-Modell und starte- 
te mehrmals neu. Im Anschluss 
präsentierte sich der Nexus Play- 
er bereits fast vollständig lokali- 
siert - deutsche Menüs, Sprach- 
suche und -ausgabe sind schon 
da. Ein Google-Konto ist zwin- 
gende Voraussetzung für die 
Verwendung der Box. Dafür be- 
kommt man direkten Zugriff auf 
seine eigene Google-Movies-Bi- 
bliothek und bei Google gekauf- 
te oder abonnierte Musik. 

Das Hauptmenü schlägt in 
einem horizontalen Band Filme 
und TV-Serien von Google Mo- 
vies und YouTube-Clips vor - wer 
bei YouTube angemeldet ist, 
sieht dort Tipps seiner abonnier- 
ten Kanäle. Apropos YouTube: 
Die Videoplattform ist tief ins Sys- 
tem integriert und sorgt praktisch 
immer für ein Suchergebnis, auch 
wenn die kommerziellen Google- 
Dienste nichts in petto haben. 
Das ist einerseits erfreulich, sug- 
geriert aber mehr Inhalte, als 
wirklich vorhanden sind. Oft wird 
man außer mit einem Wikipedia- 
oder IMDb-Eintrag nur mit einem 
Trailer bei YouTube abgespeist. 


Unter den Vorschlägen listet 
Android TV nebeneinander alle 
auf dem Gerät vorhandenen 
Apps auf, angeführt von den 
Google-eigenen Diensten. In der 
Zeile darunter folgen die instal- 
lierten Spiele. 


Sprich mit mir 


Die Sprachsuche funktioniert ge- 
nauso (gut) wie auf einem An- 
droid-Smartphone. Damit lässt 
sich nicht nur nach Inhalten auf 
der Box suchen, sondern auch 
der Google Knowledge Graph an- 
zapfen: So kann man nach dem 
Geburtsdatum berühmter Perso- 
nen oder der Wettervorhersage 
(Temperaturen derzeit in Fahren- 
heit) fragen, was die deutsche 
Google-Stimme artig beantwor- 
tet. Natürlich zeigt Android TV 
auch Bilder von Schwarzwälder 
Kirschtorten und Bonobos an, 
eine allgemeine Websuche ist 
aber nicht möglich. Angepasste 
Apps wie das Videoportal Daily 
Motion liefern zusätzliche Sucher- 
gebnisse zurück. 

Während das Hauptmenü 
Deutsch versteht, beherrschen 
die vorinstallierten Google-Apps 
(Play Store, Movies & TV, Music) 
bisher nur Englisch. Möglicher- 
weise ist dies oder die Verknüp- 
fung des US-Modells mit einem 


IVENTURE-MAI 


Die Menüs von Android TV gliedern sich in horizontale Bänder. 
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deutschen Google-Konto auch 
die Ursache dafür, dass bei der 
Künstlersuche im Hauptmenü bei 
den Ergebnissen Vorschaubilder 
fehlen und die Verknüpfung mit 
den Inhalten von Google Music 
noch nicht klappt. Sucht man hin- 
gegen (in englischer Sprache) di- 
rekt in der Musik-Rubrik, funktio- 
niert alles wie gewünscht. Mit 
Sprachsuche und Eingabekreuz 
hat man seine eigene bei Google 
Music hochgeladenen Titel eben- 
so im Griff wie den mehrere Mil- 
lionen Songs umfassenden Kata- 
log von „All-Inclusive. 

Die alternativ mögliche Text- 
eingabe, bei der man mit dem 
Steuerkreuz der Fernbedienung 
über eine Bildschirmtastatur navi- 
giert, ist wie üblich ein Krampf. Zur 
Eingabe von Account-Daten und 
Passwörtern bietet sich daher die 
kostenlose Android TV Remote 
Control App für Smartphones und 
Tablets an (siehe c’t-Link). Dort 
kann man die Bildschirmtastatur 
des Mobilgeräts nutzen und den 
Player mit virtuellem Steuerkreuz 
oder per Touchpad steuern. 


Inhalte, Apps und Spiele 


Wir konnten mit dem US-Gerät 
problemlos im deutschen Play 
Store Filme leihen und kaufen; 
die TV-Rubrik blieb allerdings 
leer, weil es sie hierzulande noch 
nicht gibt. Dank adaptiven Strea- 
ming startet die Wiedergabe 
praktisch augenblicklich, dafür 
aber auch bei hervorragender In- 
ternet-Anbindung in bescheide- 
ner Qualität. Erst nach knapp 30 
Sekunden erreicht Google Mo- 
vies die bestellte Auflösung. 

Inhalte aus dem lokalen Netz 
spielt der Nexus Player nur über 
Bande ab: Android TV unterstützt 
Google Cast und lässt sich so wie 
ein Chromecast-Stick verwenden; 
auch die Android-Bildschirm- 
übertragung funktioniert. Als Air- 
Play-Client kann man AirBuddy 
nachinstallieren, der jedoch stän- 
dig abschmierte; DLNA/UPnP-AV- 
Clients gibt es noch nicht. 

Das App-Angebot im Play 
Store für Android TV ist noch 
spärlicher als bei Amazons 
Fire TV. Im Play Store für An- 
droid TV gab es zum Testzeit- 
punkt gerade einmal ein gutes 
Dutzend Apps, immerhin inklusi- 
ve der Video-Flatrate Netflix. In 
der Spielerubrik reicht es immer- 
hin, um zwischen Spielen für die 
Fernbedienung und für Game- 
Pads - nochmals unterteilt in Ca- 
sual Games und Action-Spiele - 
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zu unterscheiden. Die Casual 
Games liefen problemlos, das ra- 
sante Autorennspiel „Asphalt 8 
Airborne” ruckelte aber deutlich 
häufiger als auf dem Fire TV und 
machte grafisch weniger her. 
Wie bei Android üblich, kann 
man auch unter Android TV in 
den Einstellungen für Apps und 
Spiele einen PIN-Schutz gegen 
versehentliche (In-App-)Käufe 
aktivieren. Zur Kindersicherung 
gibt es darüber hinaus einen 
fünfstufigen Inhaltsfilter. 


Fazit 


Mit dem Nexus Player hat Goo- 
gle nun auch eine Streaming- 
und Spielebox für seine eigenen 
Dienste und zieht mit Apple und 
Amazon gleich. Für Google ist 
der Nexus Player aber nur der 
Auftakt. Android TV soll dem- 
nächst auf Fernsehern, anderen 
Settop-Boxen, HDMI-Sticks und 
so weiter laufen. Ob Android 
aber im Wohnzimmer so abräu- 
men kann wie bei Smartphones, 
bleibt abzuwarten. 

Das App- und Spieleangebot 
ist zum Start mau, dürfte sich 
aber recht bald bessern; davon 
profitiert jedoch auch Amazons 
Fire TV, das ebenfalls auf Android 
aufsetzt. Technisch nehmen sich 
beide Boxen wenig. Die Sprach- 
suche ist eine große Bedienhilfe 
und arbeitet bei beiden robust. 
Die Anbindung von Android TV 
an den Google Knowledge Graph 
mag als Spielerei erscheinen, 
zeigt aber, wohin die Reise geht. 
Amazon arbeitet mit „Echo“ an 
Vergleichbarem. Den Unter- 
schied machen wie so oft die ex- 
klusiven Angebote: Abonnenten 
von Google Music All-Inclusive 
sind beim Nexus Player richtig, 
dafür lockt das Fire TV Prime- 
Kunden mit der Video-Flatrate 
Prime Instant Video. 

Hierzulande wird der Nexus 
Player 99 Euro kosten; ein Veröf- 
fentlichungstermin steht noch 
nicht fest. (vza) 


CE Video, Remote App: 
ct.de/yh5e 


Nexus Player 


Streaming-Player und Spielebox 


Anbieter Google/Asus, 
www.google.com/nexus/player/ 


Abmessungen 12 cm (Durchmesser) x 2 cm 
Schnittstellen HDMI, Micro-USB 


Leistungs- 1,1W (Idle) / 
aufnahme 3,7W (Action-Spiel) 
Preis 99 US-$ (Nexus Player), 40 US-$ 


(Gamepad) zzgl. 48 € Zoll 
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Joachim Sauer 


Vierfach 
aufgelöst 


AK-Camcorder Panasonic HC-X1000 


So spektakulär auf der großen Kinoleinwand, so rar 
sind 4K-Inhalte für aktuelle AK-Fernseher - es sei denn, 
man dreht die Videos in vierfacher HD-Auflösung 
selbst. Dafür kommt ein Camcorder in Frage, der ein 
aufwendiges optisches System mit einem ausgefeilten 


Bedienkonzept kombiniert. 


as handliche Gehäuse des Panasonic HC- 

X1000 weist alle Bedienelemente auf, die 
sich ein ambitionierter Filmer wünscht - ein- 
schließlich separater Objektivringe für Blende, 
Zoom und Fokus. Dafür ist der Camcorder mit 
dem 20-fachen Zoom etwas größer ausge- 
fallen als Sonys 4K-Modell AX 100 [1], das 
nicht nur vom Geräteformat her eher in Kon- 
kurrenz zu filmenden Systemkameras wie der 
DMX-GH 4 tritt. Die zeichnet bereits in AK auf, 
also mit 3840 x 2160 (UHD) oder 4096 x 2160 
Pixeln (Cinema-4AK). 

Der X1000 unterstützt beide Formate, ver- 
wendet aber einen kleineren Bildsensor im 
2/3-Zoll-Format. Anders als im HD-Bereich, 
wo derzeit große Sensoren im Trend liegen, 
ist bei 4K ein kleinerer Sensor sogar vorteil- 
haft, weil damit die Gefahr unscharfer Auf- 
nahmen abnimmt: Bei offener Blende ist der 
Bereich, der scharf abgebildet wird, größer, 
die Tiefenschärfe nimmt also zu. 

Im Test verirrte sich der Autofokus im Au- 
tomatik-Modus nur selten - außer bei schwa- 
chem Licht. Um selbst festzulegen, wo die 
Schärfe liegt, reicht ein Fingertipp aufs Dis- 
play auf das scharf darzustellende Objekt. 
Die gute Lupenfunktion vergrößert zudem 
das Motiv beim manuellen Fokussieren. 


Praktisch 


Das Bild im Sucher könnte etwas größer und 
schärfer sein, auch stachen die On-Screen- 
Einblendungen etwas zu grell hervor. Die Ka- 
mera bedient sich besser mit dem ausklapp- 
baren Display - schon wegen der Touch- 
Funktionen - und am besten beidhändig vor 
der Brust, die linke Hand an den praktischen 
Drehringen. Das Display zeigt ein durchweg 
helles Bild, seine Farbdarstellung tendierte 
im Test leicht ins Olivgrüne. 

Am HDMI-Ausgang lässt sich ein Monitor 
anschließen. Dort gibt der X1000 das Live- 
A4K-Videosignal für Profi-Zwecke mit 4:2:2- 
Farbsubsampling aus, etwa an einen exter- 
nen Recorder. Bei der Aufzeichnung auf Spei- 
cherkarte muss man sich mit 4:2:0-Qualität 
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begnügen, was bei Semi-Profi- und Amateur- 
camcordern üblich ist. 

Über die derzeit übliche AVCHD-Kodie- 
rung hinaus erlauben es große Speicherkar- 
ten ab 32 GByte, auch in QuickTime oder 
MPA4 aufzunehmen. Das erhöht die Datenrate 
auf das Doppelte bis Vierfache, was die Auf- 
nahmezeit pro Karte reduziert. 

Ob man MP4 oder MOV verwendet, hängt 
von den zur Verfügung stehenden Schnitt- 
und Nachbearbeitungsprogrammen ab - und 
vom Speichermedium, denn nur die schnells- 
ten Speicherkarten kommen mit so hohen 
Datenraten zurecht. Im Test zeigte der X1000 
bei den speicherhungrigen Modi einen Warn- 
hinweis. Handelsübliche Marken-Speicherkar- 
ten der Klasse 10 zeichneten fehlerfrei auf. 

Eine schwächere Kompression steht in der 
Regel für mehr Bildtreue und - vor allem bei 
Kamerabewegungen - für ein detailreicheres 
Bild. Am besten sieht das bei der All-Intra- 
Aufzeichnung aus, die bei HD-Video jedes 
Bild einzeln speichert, allerdings eine Daten- 
rate von 200 MBit/s verursacht. Für 4K bietet 
der X1000 diese Kodierung nicht, hier ist bei 
150 MBit/s Schluss. 

Schaltet man auf den 24p-Modus um, der 
im Cinema-4K-Format speichert, muss die 
Kamera neu booten. In den anderen Modi 
zeichnet der Camcorder in 25p oder 50p auf; 
die Aufzeichnung im Zeilensprungverfahren 
50i ist nur für Full-HD-Aufzeichnung aktivier- 
bar. Schließlich arbeitet der X1000 auf 
Wunsch im amerikanischen Fernsehsystem 
NTSC, dann mit 30 oder 60 Bildern/s. 


Vorteile für HD 


Geschickt hat Panasonic die technischen Vor- 
teile, die ein 4AK-Camcorder wie der X1000 
mitbringt, auch für das Filmen in HD-Qualität 
nutzbar gemacht. Beispielsweise erlauben die 
beiden SDXC-Karten-Slots es, nahtlos wäh- 
rend der Aufnahme wechseln zu können. 
Auch bei der Full-HD-Aufzeichnung lassen 
sich beide Karten parallel nutzen. Beispiels- 
weise schneidet man auf einer Karte per 
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Daueraufnahme ein komplettes Event mit, 
während die andere wie bisher üblich nur die 
Filetstückchen der Veranstaltung speichert. 

Die AK-Auflösung bietet genug Reserven, 
um Full-HD-Videos deutlich detailreicher 
und schärfer aussehen zu lassen als gewöhn- 
liche HD-Aufnahmen - selbst wenn die von 
einem Fernsehsender kommen. Obendrein 
kann man mit der Zoomfunktion interessan- 
te Bildteile mit der Camcorder-Fernbedie- 
nung um Faktor 4 vergrößern und im Bild 
herumschwenken - ohne nennenswerte 
Qualitätsverluste. Auch wer 4K-Material für 
die HD-Ausgabe schneidet, profitiert davon, 
dass sich - neben dem erheblichen Schärfe- 
gewinn beim Skalieren von AK auf HD - der 
HD-Bildausschnitt ohne Qualitätsverlust ver- 
schieben und optimieren lässt. In der Nach- 
bearbeitung verschafft die 4K-Auflösung 
einen großen Spielraum für eine nachträg- 
liche Bildstabilisierung per Software. 

Dabei ist der im X1000 eingebaute Bildsta- 
bilisator auf der Höhe der Zeit: Sogar bei 
Teleaufnahmen aus dem voll ausgefahrenen 
20-fach-Zoom bügelte er fast alle Ruckler 
weg. Übrig blieb ein im Amateurbereich völ- 
lig akzeptables leichtes Schwimmen, das 
man per Schnitt-Software gut in den Griff 
bekommt. Manchem Profi dürfte der Weit- 
winkelbereich mit gemessen 32 Millimeter 
Brennweite (KB-äquiv.) etwas zu gering aus- 
fallen, die angegebenen 29,5 Millimeter er- 
reicht die Kamera nur im Cinema-4D-Modus. 


Hörenswert 


Zwei getrennt aussteuerbare, zwischen ver- 
schiedenen Empfindlichkeiten umschaltbare 
XLR-Eingänge nehmen Audio-Signale etwa 
von externen Mikrofonen entgegen. Die 
Buchsen sind nicht wie sonst üblich neben- 
einander angeordnet. Stattdessen ist eine 
davon neben dem Objektiv angebracht, für 
ein Kamera-Mikro - eine Halterung dafür ist 
bereits vorhanden. Eine zweite XLR-Buchse an 
der Rückseite des X1000 erlaubt es, beispiels- 
weise ein zweites (Reporter-)Mikrofon, even- 
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tuell mit langem Kabel, anzukoppeln. Das ein- 
gebaute Mikrofon eignet sich zwar für Sprach- 
aufnahmen, liefert aber wegen des recht be- 
grenzten Frequenzumfangs keinen brillanten 
Sound. Obendrein kam es beim Testgerät zu 
einer irritierenden Verzögerung im Kopfhörer- 
Ausgangssignal gegenüber dem Live-Ton. 


Pixelwettbewerb 


Der Wandler des X1000 vereinigt über 
18 Millionen Pixel auf einer 1/2,3 Zoll (rund 
1,1 cm) kleinen Sensorfläche. Doch diese 
schiere Masse wird weder für Fotos genutzt 
noch braucht der Camcorder selbst für 4K- 
Aufnahmen mehr als neun davon. Der Rest, 
also rund 50 Prozent der Wandlerkapazität, 
dürfte als Spielraum für den Stabilisator die- 
nen - das darf man übertrieben nennen. Viel- 
leicht wären weniger, dafür größere und 
lichtempfindlichere Pixel die klügere Lösung 
gewesen, denn die Lichtstärke des Camcor- 
ders bei wenig Umgebungjslicht lag unter 
der gewöhnlicher Marken-Camcorder. Selbst 
in normaler Wohnzimmerlicht-Umgebung 
zeigten die Bilder Rauschinseln - egal ob in 
AK oder in Full HD, unabhängig vom Codec. 

Davon abgesehen waren die Aufnahmen 
des X1000 in der Tat sehr scharf und detail- 
reich und in den 200-MBit/s-Modi auch bei 
langsamem Kameraschwenk am detailfreund- 
lichsten. Generell verschliffen die Kanten bei 
AK-Aufzeichnung deutlicher als bei Full-HD - 
es ist eben eine stärkere Kompression der 
Bilddaten im Spiel. Daher kann es sich lohnen, 
in den Bildeinstellungen die Schärfe etwas 
herauszudrehen, was auch die Rauschnei- 
gung verringert. Zu empfehlen ist, mit 24 oder 
25 Bildern/s aufzunehmen, denn das bringt 
etwas mehr Belichtungsreserve und hat ein 
wenig mehr Kinolook zu bieten, da die Bewe- 
gungsunschärfen etwas größer ausfallen. 

Die intelligente Automatik schaltete von 
selbst von Landschafts- auf Porträt-Modus 
um. Der dreistufige Graufilter dient dazu, die 
Empfindlichkeit der Sensoren zu begrenzen 
und den Arbeitspunkt der Blende zu opti- 
mieren. 


Gemessen 


Im Labor machte der X1000 eine insgesamt 
gute Figur. Die Schärfe - gemessen in Full 
HD - reichte bis an die Grenzauflösung (1800 
Linienpaare), ein hervorragendes Ergebnis. 
Bei schwachem Licht (30 Ix) endete die Auf- 
lösung dagegen schon bei 700 Linienpaaren. 
In Sachen Farbwiedergabe stellten wir eine 
gute Sättigung, aber auch große Farbab- 
weichungen bei Blau und Rot fest; Grün-, 
Magenta- sowie Gelbtöne stimmen sehr gut. 
Bei Tageslicht deckt der X1000 einen vorbild- 
lich gleichmäßigen Farbraum ab, der jedoch 
bei Schwachlicht sehr klein und zudem in 
den hellen Farben deformiert ausfällt. Dann 
versinkt das Bild in dunklen Braun- und 
Schwarztönen. 

Der Audio-Frequenzgang erreicht Vollaus- 
steuerung erst bei 550 Hz. Eine Überhöhung, 
etwa um den Klang präsenter zu machen, 
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stellten wir bei etwa 4000 bis 8000 Hz fest, 
bevor die Empfindlichkeitskurve steil und 
zu früh abfällt; gute Mikrofone erreichen 
20 000 Hz bei -6 Dezibel. 


Fazit 


Semi-Profi mit leichten Schwächen: In Sachen 
Schwachlicht- und Weitwinkelqualität kann 
der X1000 nicht ganz überzeugen. Broadcaster 
werden diverse Anschlüsse und Grundeinstel- 
lungen vermissen. Und wer den ND-Filter nut- 
zen will, um Spielraum in puncto Schärfentiefe 
zu gewinnen, wird relativ schnell enttäuscht. 
Doch davon abgesehen ist der X1000 ausge- 
reift, einfach zu bedienen und hat ein Format, 
das auch Amateure mit 4K-Ambitionen noch 
anspricht. Seine manuellen Funktionen inklu- 
sive des einstellbaren Bildlooks dürften vor 
allem professionelle Event-Filmer überzeugen. 
Aber auch Amateure werden viele Vorteile des 
X1000 nutzen, selbst wenn sie ihre Filme 
lediglich in Full-HD ausgeben. (uh) 


Literatur 


[1] Ulrich Hilgefort, Johannes Maurer, Auflöser, Be- 
zahlbarer 4AK-Camcorder: Sony FDR AX-100, 
c't 14/12, 5.58 


CE Originalvideos: ct.de/yff3 


Panasonic HC-X1000 


4K-Camcorder 

Videosystem AVCHD, AVC/H.264 

Video-Speichermedium 2x SDHC/XC-Karte 

Wandler-Chip 18.910 000 Pixel,1/2,3" 

max. Lichtstärke 1:1,9 

Brennweite KB-äquiv. 32... 638mm 

optischer/digitaler Zoom/Bildstabilisator  /v /v (hybrid) 

man. Blende/Fokus/Weißabgleich vWNN 

man. Verschlusszeiten (Shutter) 1/8 000 - 1/6 Sek. 

Sucher Farb-LCD 

Display-Größe/Auflösung 8,9/384 000 Pixel 

Mikrofon Stereo 

Digitalisierung Standbild 

max. Fotoauflösung 4096 x 2160 

Blitz - 

Anschlüsse 

Schnittstelle zum Rechner USB 

HDMI / S-Video in/out /Compositein/out V /-/- 

Mikrofon/Kopfhörer 2 x XLR/3,5 mm Klinke 

Lieferumfang 

Netzteil/Ladegerät vN 

Akku Laufzeit (Dauerbetrieb) 280 Minuten 

mitgelieferte Speicherkapazität - 

Fernbedienung via WLAN und App 

Software HD Writer XE2.0 für PC 
(Download) 

Gewicht (m. Akku) 16309 

Abmessungen (BXHXT) 16x 17x 31,5 cm 

Bewertungen 

Bildqualität/Lichtempfindlichkeit ®/o 

Bildstabilisator/Ton ®/® 

Sucher und Display ©® 

Handhabung/Ausstattung ©®/® 

Foto © 


Preis 
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Gerald Himmelein 


Regenbogentastaturen 


Tastaturen mit RGB-Beleuchtung von Corsair, Logitech und Razer 


Gleich drei Hersteller bringen RGB-Tastaturen auf den Markt, deren 
Tasten sich einzeln einfärben lassen. Das ist keine bloße Spielerei, sondern 
hilft Gamern wie Bildschirmarbeitern im Dunkeln bei der Orientierung. 


W: viel im Dunkeln am PC sitzt, dem 
nützt eine Tastatur mit bunter Hinter- 
grundbeleuchtung: Spieler führt das Licht zu 
den Zaubersprüchen, Videoschneider ver- 
irren sich nicht in den falschen Editierblock. 

Bis vor kurzem bot nur die SteelSeries 
Apex erschwingliche RGB-Beleuchtung 
(siehe c't 21/14, S. 92); dort lässt sich die Tö- 
nung allerdings nur blockweise anpassen. 
Bei den neuen RGB-Tastaturen von Corsair, 
Logitech und Razer darf der Anwender hin- 
gegen jede Taste einzeln einfärben. 

Corsair hat zwei RGB-Tastaturen im Ange- 
bot: das Vengeance K70 RGB und das K95 
RGB Gaming Keyboard. Logitech steigt mit 
der G910 Orion Spark in den Ring, Razer mit 
der BlackWidow Ultimate Chroma. 

Gamer können bei allen drei Tastaturen die 
Windows-Taste lahmlegen und die Medien- 
wiedergabe steuern. Corsair und Logitech 
spendieren dafür zusätzliche Knöpfe über 
dem Ziffernblock; bei Razer schaltet eine Fn- 
Taste vorübergehend die Funktionsreihe um. 

Die Corsair K95 RGB stellt achtzehn Makro- 
tasten bereit, die Logitech G910 neun G-Tas- 
ten und die Razer BlackWidow Chroma fünf 
M-Tasten. Corsair und Logitech liefern Hand- 
ballenablagen mit, Logitech sogar zwei. Die 
Vengeance-Tastaturen kann man über Vor- 
derfüßchen ergonomisch aufbocken. 


Innere Werte 


In Deutschland bietet Corsair die K95 RGB bis- 
her nur mit Cherry-Switches vom Typ MX Red 
an. Der K70 RGB fehlen die Makrotasten, 
dafür ist sie auch mit Schaltern vom Typ 
MX Brown (weicherer Anschlag) und MX Blue 


Mechanische Tastaturen 


(harter, lauter Anschlag) erhältlich. Die we- 
sentliche Neuerung der RGB-Varianten ge- 
genüber den klassischen MX-Schaltern be- 
steht in einer Basis aus transparentem Plastik, 
die am oberen Rand eine RGB-LED integriert. 

Logitech hat zusammen mit Omron ei- 
gene Schalter namens „Romer-G“ entwickelt. 
Diese Switches sind leise, robust und haben 
einen eher weichen Anschlag, den Cherry 
MX Brown nicht unähnlich. Die Tastenkon- 
struktion hat den Vorteil, dass die RGB-LED 
mittig hochstrahlt - siehe Video im c't-Link. 
Die Tasten der G910 sind kantig angeschrägt, 
woran man sich erst gewöhnen muss. 

Razer verbaut eine neue Variante hoch- 
wertiger Cherry-Nachbauten von Kaihua, 
deren Anschlag fast besser gefällt als bei den 
MX-Blue-Switches. Bei der BlackWidow Chro- 
ma sitzt die RGB-LED oberhalb des Stempels. 


Beleuchtung 


Bei Corsair und Razer lässt sich die Beleuch- 
tung dimmen; Logitech kennt nur ein und 
aus. Nur Logitech gelingt es, die Tasten 
gleichmäßig auszuleuchten - noch dazu ganz 
ohne Lichtlecks. Zu bemängeln ist allenfalls 
ein leichter Farbstich: Wählt man im Treiber 
gelb, leuchten die RGB-LEDs gelbgrün. 

Bei Corsair leuchtet auf Tasten mit zwei- 
zeiliger Beschriftung nur die obere Belegung 
ausreichend hell. Streulicht lässt die Farb- 
grenzen verschwimmen. Da die Switches auf 
der Tastaturoberseite montiert sind, strahlen 
die RGB-Leuchten kräftig nach den Seiten ab. 

Bei Razer ist Streulicht das kleinere Pro- 
blem: Die untere Hälfte aller zweizeilig be- 
schrifteten Tasten bleibt komplett dunkel. 


Corsair Gaming K70/K95 RGB Logitech 6910 Orion Spark Razer BlackWidow Ultimate Chroma 
Hersteller Corsair Gaming, http://gaming.corsair.com Logitech, http://gaming.logitech.com Razer, www.razerzone.com 
Schalter Cherry MX RGB Omron/Logitech Romer-G Razer/Kaihua RGB 
Preis K70: 200 € /K95:223 € 180€ 170€ 
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Als Workaround haben die Entwickler die Be- 
schriftung betroffener Tasten entweder in 
eine Zeile gequetscht oder vertauscht - bei- 
des keine schöne Lösung. 


Konfiguration 


Die Makrofunktion der „Corsair Utility En- 
gine” (CUE) zeichnet neben Tastenanschlä- 
gen auch Mausbewegungen, Klicks und Roll- 
rad-Drehungen auf. Alle Tasten lassen sich 
auf drei Ebenen umbelegen. Tasten werden 
gruppenweise eingefärbt und können nach- 
glimmen: So wundert man sich nicht mehr 
lange, warum Photoshop gerade streikt - 
man sieht sofort, dass der Finger versehent- 
lich auf dem Q gelandet ist. 

Kombiniert man die Beleuchtung mit Ma- 
kros, wechseln Tasten beim Antippen die 
Farbe oder blinken - beispielsweise um zu 
signalisieren, dass die Aufnahme pausiert. 
Zur Konfiguration muss man zwingend die 
englischsprachige CUE-Dokumentation stu- 
dieren, die leider lausig ist. 

Bei Logitech ist eine deutlich einfacher ge- 
haltene „Gaming-Software“ für die Konfigura- 
tion zuständig. Umbelegen kann man hier nur 
die neun G-Tasten, diese aber auf drei Ebe- 
nen. Die Beleuchtung lässt sich entweder ein- 
zeln oder in Gruppen anpassen. Im Test verlo- 
ren Gruppen spontan ihren Namen oder ver- 
schwanden ganz. Ein dritter Modus beleuch- 
tet nur die Spieletasten; der vierte stellt 
diverse Beleuchtungseffekte bereit, aber auch 
die Möglichkeit zum Nachglimmen. 

Der Razer-Treiber Synapse 2.0 bietet 
ebenfalls alles, was man braucht - zwingt 
den Anwender aber zur Online-Registrie- 
rung. Hier muss man jede Taste mühsam ein- 
zeln einfärben. Wie Logitech stellt auch Razer 
ebenso effektvolle wie sinnfreie Farbmuster 
bereit. Hier fehlt die Möglichkeit, die zuletzt 
gedrückten Tasten nachglimmen zu lassen. 


Fazit 


Corsair bietet die weitestgehenden Konfigu- 
rationsmöglichkeiten, die aber mit einer stei- 
len Lernkurve erkauft wird. Das viele Streu- 
licht reduziert die Effektivität der RGB- 
Beleuchtung deutlich. Auch bei Razer geht 
Effekthascherei auf Kosten der Benutzbar- 
keit. Logitech überzeugt von der Beleuch- 
tung her; den positiven Eindruck trüben nur 
die Treiber-Bugs und die eingeschränkten 
Konfigurationsmöglichkeiten. (ghi) 


CE Video zu den Tastaturen: ct.de/yeha 


c't 2015, Heft 1 


Christian Hirsch 


Abgeblitzt 


Thunderbolt 2 am Windows-PC 


Die Peripherieschnittstelle Thunderbolt 2 liefert Transfer- 
raten von bis zu 2 GByte/s und kann gleichzeitig Monitore 
mit Bilddaten versorgen. Mit einer PCI-Express-Steckkarte 
und ausgewählten Mainboards lassen sich Thunderbolt- 


Geräte auch außerhalb des Apple-Universums nutzen. 


"ber die omnipräsente USB-Schnittstelle 
lassen sich die unterschiedlichsten Peri- 
pheriegeräte am PC anschließen. USB 3.0 
transferiert Daten mit bis zu 460 MByte/s. 
Doch für professionelle Anwendungen kann 
das zu wenig sein. Die mit bis zu 2 GByte/s 
schnellere, aber technisch aufwendigere und 
teurere Alternative heißt Thunderbolt 2. 

Die Schnittstelle mit zwei Leitungspaaren 
pro Richtung überträgt PCI-Express- und Dis- 
playPort-Signale, packt diese aber in ein eige- 
nes Protokoll mit effizienter 66b64b-Kodie- 
rung. Wegen der hohen Taktfrequenz von 
10 GHz sitzen in den Steckern der Thunder- 
bolt-Kabel aktive Transceiver-Chips. 

Bei Macs gehört das von Intel entwickelte 
Thunderbolt längst zum Standard, selbst der 
günstigste Mac mini ist mit zwei Ports ausge- 
stattet. Bei Komplettrechnern von anderen 
Herstellern hat sich die schnelle Schnittstelle 
bislang nicht durchsetzen können. So gibt es 
zwar immerhin einige Notebooks mit Thun- 
derbolt von Acer, Asus, HP, Lenovo und MSI 
zu kaufen, von Desktop-PCs mit der schnel- 
len Schnittstelle fehlt jedoch jede Spur. 

Bleibt als Ausweg, sich selbst einen Rech- 
ner damit zu bauen. Die wenigen Main- 
boards mit aufgelötetem Thunderbolt-Chip 
sind allerdings sehr teuer und dünn gesät: 
Mit aktuellem Serie-9-Chipsatz für LGA1150- 
Prozessoren haben nur Asus und Gigabyte 
jeweils eins im Angebot. Wer eine leistungs- 
fähige Grafikkarte für 3D-Spiele am Thunder- 


Um Bildsignale in den Thunderbolt-Strang 
einzuspeisen, muss man den DisplayPort- 

Ausgang der Grafikkarte über eine Kabel- 

schleife mit der Steckkarte verbinden. 
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bolt-Monitor betreiben möchte, hat gar 
keine Wahl: Nur das Asus Z97-Deluxe (NFC & 
WLC) besitzt den notwendigen DisplayPort- 
Eingang und kostet 340 Euro. 

Preiswerter geht es mit der PCI-Express- 
Steckkarte Asus ThunderboltEX Il/Dual. Die 
Karte mit dem Thunderbolt-2-Controller 
Intel DSL5520 und PCle-2.0-x4-Interface kos- 
tet rund 60 Euro und arbeitet mit ausge- 
wählten Mainboards von Asrock, Asus und 
Gigabyte für LGA1150- und LGA2011- 
Prozessoren zusammen. Letztere müssen 
einen speziellen 5-poligen Pfostenanschluss 
(Thunderbolt AlC, TB_Header) mitbringen, 
da Board und Thunderbolt-Karte zusätzlich 
zu PCI Express über ein proprietäres Kabel 
miteinander kommunizieren. 


Plug & Pray 


Für den Test haben wir die Karte in unseren 
Hexa-Core-PC-Bauvorschlag mit dem Main- 
board Asus X99-A ausprobiert (siehe S. 102). 
Bei der Einrichtung fühlten wir uns in die Zeit 
vor 20 Jahren zurückversetzt, denn die Karte 
wird unter Windows nicht automatisch er- 
kannt. Stattdessen muss man im BIOS-Setup 
von Hand einstellen, in welchem PCle-Slot 
die Karte steckt. 

Auch nach der Installation der von Asus 
auf DVD mitgelieferten Windows-Treiber blieb 
die Liste der angeschlossenen Thunderbolt- 
Geräte leer. Erst der aktuelle Thunderbolt- 
Treiber von der Intel-Webseite löste dieses 
Problem (siehe c’t-Link am Ende des Artikels). 

An der ThunderboltEX Il/Dual lassen sich 
zwei Stränge mit jeweils bis zu sechs Thun- 
derbolt-Geräten betreiben. Am Ende der 
Kette kann man an Stelle eines Thunderbolt- 
Monitors auch einen mit DisplayPort-An- 
schluss benutzen. 

Anders als bei den Macs funktionierte Hot- 
Plugging bei unseren Tests nicht. Zudem führ- 
te das Einfügen eines neuen Geräts dazu, dass 
sämtliche angeschlossene Thunderbolt-Hard- 
ware nicht mehr erkannt wurde. Erst nach- 
dem wir die Liste der zugelassenen Geräte in 
der Treiberoberfläche geleert und den Rech- 
ner anschließend neu gestartet hatten, funk- 
tionierten die Thunderbolt-Geräte wieder. Bei 
ausschließlich für Mac zertifizierter Hardware 
warnt der Treiber, dass diese unter Windows 
mangels Treiber eventuell nicht läuft. 
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Prüfstand | Thunderbolt-Steckkarte 


Wenn man erst einmal die Hardware zum 
Laufen gebracht hat, wird man mit schnellen 
Transferraten belohnt. Die Lacie Little Big 
Disk Thunderbolt 2 mit zwei SSDs im RAIDO- 
Verbund erreichte beim Lesen knapp 
1,4 GByte/s. Beim Anschluss älterer Thunder- 
bolt-1-Geräte sollte man darauf achten, diese 
am Kettenende zu betreiben, da sie sonst 
moderne Speicher mit der zweiten Schnitt- 
stellengeneration ausbremsen. 

Das DisplayPort-Signal von Grafikkarten 
oder integrierten GPUs holt sich die 
ThunderboltEX Il/Dual für die beiden Thun- 
derbolt-Stränge über zwei DisplayPort-Ein- 
gänge. Im Lieferumfang sind zwei kurze An- 
schlusskabel auf DisplayPort und Mini-Dis- 
playPort dabei. Ein Vorteil von Thunderbolt- 
Monitoren wie dem LG MB85Z ist, dass für 
den integrierten USB-3.0-Hub kein zusätzli- 
ches Kabel zum PC gespannt werden muss. 


Fazit 


Thunderbolt wird wohl auf absehbare Zeit au- 
ßerhalb der Apple-Welt eine Nische bleiben. 
Rund zwei Jahre nach dem Start gibt es ledig- 
lich eine überschaubare Zahl an Thunderbolt- 
Hardware, die im Vergleich zu USB-3.0-Äqui- 
valenten einen saftigen Aufpreis kostet. 
Zudem liegen die 30 bis 50 Euro teuren Kabel 
längst nicht allen Thunderbolt-Geräten bei. 
Erst wenn Datenraten jenseits von USB- 
3.0-Maximaltempo (theoretisch 480 MByte/s) 
gefordert sind, lohnt die Anschaffung der 
schnelleren Schnittstelle. Im Vergleich zur 
Apple-Welt und zu USB muss man aber deut- 
liche Komforteinbußen hinnehmen, denn 
die Einrichtung der dafür notwendigen Er- 
weiterungskarte ist aufwendig und den Win- 
dows-Treibern fehlt es noch an der nötigen 
Reife. (chh) 


dE Download Thunderbolt-Treiber: 
ct.de/y2st 


ThunderboltEX Il/Dual 


PCle-Karte für Thunderbolt 2 


Hersteller Asus, www.asus.de 

Anschlüsse 2 x Displayport-In, 2x Thunderbolt 2 

Zubehör 1x DP-DP-Kabel, 1 mDP-DP-Kabel, 
Treiber-DVD für Windows 7, 8, 8.1 

Preis 60€ 
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Georg Schnurer 


Der da zahlt! 


GMX zwingt Unbeteiligten, für fremde Rechnungen 


zu bezahlen 


In der Kneipe mag es schon mal vorkommen, dass ein angetrun- 
kener Gast auf einen Fremden zeigt und gröhlt: „Der zahlt!” Im 
Geschäftsleben ist so etwas eher unüblich - es kann aber bei 
einem GMX-Mailzugang durchaus passieren. 


r. Christoph C. ist ein viel beschäftigter 

Informatiker, der seine wertvolle Zeit 
sorgfältig zwischen Arbeit und Hobby auf- 
teilt. Auch sonst bemüht sich Dr. C. um Effi- 
zienz, weshalb er auch seinen Zahlungsver- 
kehr gut durchorganisiert hat. Zeit und Geld 
zu verschwenden ist ihm ein Greuel. Als er 
Anfang November 2014 ein Schreiben des 
Bayrischen Inkasso Dienst (BID) in seinem 
Briefkasten fand, war er deshalb sehr er- 
staunt. 

Er schulde, so der auf den 5. November 
2014 datierte Brief, der Firma 1&1 Mail & 
Media GmbH, dem Rechtsnachfolger der 
GMX GmbH, insgesamt 42,44 Euro. Da er 
deren Rechnung angeblich nicht pünktlich 
bezahlt habe, müsse er nun eine Gesamtfor- 
derung in Höhe von 123,73 Euro begleichen. 
Den Geldeingang erwarte der BID, zu dem 
auch die Wirtschaftsauskunftei Bürgle ge- 
hört, bis spätestens 18. November, andern- 
falls würden weitere kostenpflichtige Maß- 
nahmen erfolgen. 

Was sich genau hinter der angeblichen 
Forderung des GMX-Nachfolgers verbarg, 
verriet der Geldeintreiber jedoch nicht. Es 
gab zwar eine „Forderungsaufstellung ge- 
mäß 85 366/367 BGB“, doch diese war alles 
andere als aussagekräftig. Das Inkassounter- 
nehmen listete drei Rechnungsnummern zu 
einem nicht näher beschriebenen Dienstleis- 
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tungsvertrag auf, die sich zu der Hauptforde- 
rung von 42,44 Euro addierten. Hinzu kamen 
15 Euro Mahnspesen, satte 54 Euro Inkasso- 
spesen, 12 Euro für „Adressermittl. Datei“ 
sowie insgesamt 25 Cent Zinsen. 

Dem Schreiben war ein Formular beige- 
fügt, in dem Dr. C. die Forderung anerken- 
nen und sich wahlweise für eine sofortige 
Begleichung der Forderung oder eine kos- 
tenpflichtige Ratenzahlung - weitere 81 Euro 
- entscheiden sollte. Alternativ gab es auch 
noch die Möglichkeit, die Forderung zu be- 
streiten. 


Ich zahle nicht 


Da Dr. C. keinen Vertrag mit GMX geschlos- 
sen hatte, schrieb er genau dies an das Inkas- 
sounternehmen und bat um Klärung des 
Sachverhalts. Das ausgefüllte Formular mit 
dem Widerspruch gegen die Forderung faxte 
eran den BBID. 

Am 10. November meldete sich das Unter- 
nehmen erneut. Man habe Rücksprache mit 
GMX gehalten und bestehe auf der Beglei- 
chung der Forderung. Herr Dr. C. habe am 
12.7.2014 online einen „GMX TopMail“-Ver- 
trag mit der E-Mail-Adresse „Christoph.K...@ 
gmx.de“ bestellt. Die bei der Bestellung hin- 
terlegten Vertragsdaten teilte das Inkassoun- 
ternehmen ihm ebenfalls mit. Darüber hinaus 
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übermittelten die Geldeintreiber eine GMX- 
Rechnung über 29,94 Euro als Beleg für die 
erhobenen Forderungen. 

Als Dr. C. sich die zum angeblich von ihm 
geschlossenen Vertrag gehörenden Daten 
ansah, fiel er aus allen Wolken: Abgesehen 
vom Vornamen und dem Wohnort stimmten 
sie nicht mit seinen Daten überein. Weder 
die Straße noch die Postleitzahl oder das Ge- 
burtsdatum waren seine eigenen. 

Also wandte sich der zu Unrecht zur Kasse 
Gebetene an GMX und bat um Klärung des 
Sachverhalts. Man möge sich bitte an den 
richtigen Schuldner wenden und das Inkas- 
sobüro zurückpfeifen. Doch so einfach ging 
das nicht: Statt konkret auf sein Anliegen 
einzugehen, antwortete Vera K. vom GMX- 
Kundensupport nur mit einem Textbaustein, 
der langatmig erklärte, dass der „ProMail 
oder TopMail“-Vertrag schon rechtmäßig 
zustande gekommen sei. Man habe den 
Kunden mehrfach aufgefordert, die Rech- 
nung zu begleichen, und da dies nicht er- 
folgt sei, habe GMX die Forderung an den 
BID übergeben. 


Ignoranz 


Fassungslos über so viel Ignoranz schrieb Dr. 
C. erneut an Vera K. von GMX und stellte klar, 
dass er keinen Vertrag mit dem Unterneh- 
men geschlossen habe und auch nicht bereit 
sei, Rechnungen fremder Menschen zu be- 
zahlen. GMX möge sich doch bitte an denje- 
nigen wenden, der die E-Mail-Adresse be- 
stellt und benutzt hat. 

Die Antwort vom GMX-Support: wieder 
ein Textbaustein. Wenn er den Vertrag nicht 
geschlossen habe, möge er doch bitte Anzei- 
ge gegen unbekannt wegen Identitätsdieb- 
stahl erstatten. Sobald eine Kopie der Straf- 
anzeige vorläge, könne man die Forderung 
fallen lassen. 

„Ich mach’ mich doch nicht lächerlich”, er- 
boste sich Dr. C. Warum sollte er Anzeige er- 
statten, wenn jemand bei GMX einen Vertrag 
geschlossen hatte, der zufällig den gleichen 
Vornamen wie er hatte? Doch bei GMX kam 
er nicht weiter. Also schrieb er erneut an das 
Inkassobüro, stellte klar, dass er die geforder- 
ten 123,73 Euro nicht zahlen werde, und for- 
derte den BID auf, das Verfahren gegen ihn 
einzustellen. 


Gib, gib, gib! 


Einfach so auf die Chance verzichten, Geld 
von einem Unbeteiligten zu bekommen, das 
wollte das Inkassounternehmen anschei- 
nend nicht. Man sehe die Forderung trotz 
aller Einwände des Kunden als berechtigt 
an. Doch um die Angelegenheit in beidersei- 
tigem Einverständnis zügig zum Abschluss zu 
bringen, möge Dr. C. doch bis 21. November 
einen Vergleichsbetrag in Höhe von 85 Euro 
überweisen. Dann werde man die Forde- 
rung als beglichen betrachten. Eine Kündi- 
gung des Top-Mail-Vertrags müsse Dr. C. 
aber selbst schriftlich bei der 1&1 Mail & 
Media GmbH veranlassen. 
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„Geht’s noch?“ Dr. C. war nun wirklich 
sauer. Da versuchte das Inkassounternehmen 
bei ihm Geld für eine fremde Rechnung 
einzutreiben, stahl ihm wertvolle Zeit und 
wollte jetzt noch ohne jede Rechtsgrundlage 
frech 85 Euro kassieren, nur damit er in Ruhe 
gelassen wird? Nicht mit mir, sagte sich Dr. C., 
und schrieb erneut einen Widerspruch an das 
Unternehmen. Gleichzeitig forderte er den 
BID auf, die Nichtigkeit der Forderung zu er- 
klären. Erfolge dies nicht schriftlich innerhalb 
von 14 Tagen, werde er seinerseits eine Rech- 
nung für den bislang erforderlichen Aufwand 
zur Abwehr der unberechtigten Forderung 
stellen. Zeitgleich bat Dr. C. die c’t-Redaktion 
um Hilfe. Er könne sich zwar auch gut allein 
gegen den GMX-Nachfolger und seinen Geld- 
eintreiber wehren, doch das ignorante Ver- 
halten der beiden Unternehmen verdiene 
eine Öffentlichmachung, schrieb er uns. 


Grobe Schnitzer 


Bei der Durchsicht der von Dr. C. übermittel- 
ten Unterlagen staunten wir nicht schlecht, 
mit welcher Nonchalance sowohl GMX als 
auch der BID die berechtigten Ein- 
wände des Kunden beiseite ge- 
wischt hatten. Obwohl es bei den 
Mail-Diensten von GMX ohne Wei- 
teres möglich ist, sich mit fremden 
Daten anzumelden, ging das Unter- 
nehmen im Kontakt mit Dr. C. wie 
selbstverständlich davon aus, dass 
er den Dienst tatsächlich bestellt 
und genutzt hatte. 

Erst als Dr. C. vehement wider- 
sprach, ging man von einem Iden- 
titätsdiebstahl aus und wollte den Nicht- 
Kunden nötigten, eine Anzeige gegen unbe- 
kannt zu erstatten. Dabei gab es hier gar kei- 
nen Identitätsdiebstahl, da weder die 
Anschrift noch der Nachname oder das Ge- 
burtsdatum übereinstimmten. 


Nicht einschüchtern lassen! 


VOR 
SICHT 
KUNDE! 


Fe, dienstleistungsgesetzes (RDG) nun 
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Steigen Sie 

da durch? Die 
Hauptforderung In Sach 
gegenDr.C. Schbeaiberer 
besteht aus vier 
Positionen, von 
denen der BID 
auch auf Nach- 
frage des Kunden 
nur die erste 


Forderungsaufstellung gem. $$ 366/367 BGB 


Haupt- 
forderung 
20,54 


verzinsi Zinsen 


Kosten 


Umsatz unverzinsl 


Kosten 


belegt. 


Die Krone setzte dem Ganzen aber das 
Verhalten des BID auf: Obwohl der Kunde der 
Forderung mit guten Argumenten wider- 
sprach, versuchte man auf Teufel komm raus 
Geld aus ihm herauszupressen. Besonders 
das zuletzt übermittelte „Vergleichsangebot" 
einer Zahlung von 85 Euro legt nahe, dass 
niemand ernsthaft versucht hat, sich wirklich 
mit den Argumenten von Dr. C. 
auseinanderzusetzen. 


Transparenz, bitte 


Nicht ohne Grund hat der Gesetz- 
geber mit Wirkung zum 1. Novem- 
ber 2014 alle Inkassodienstleister 
zu mehr Transparenz verdonnert. 
So legt $ 11a, Absatz 1 des Rechts- 


fest, dass ein Inkassoschreiben an 
Privatpersonen ein Mindestmaß an Informa- 
tionen enthalten muss, damit es dem Kun- 
den möglich ist, das Zustandekommen und 
die Rechtmäßigkeit der Forderung zu beur- 
teilen. Zu den Mindestangaben gehört stets 
der Forderungsgrund und bei Verträgen zu- 


sätzlich die konkrete Darlegung des Ver- 
tragsgegenstands und das Datum des Ver- 
tragsschlusses. 

Nach dieser Regelung hätte der BID in 
dem auf den 5. 11. 2014 datierten ersten In- 
kassoschreiben an Dr. C. also nicht nur den 
Auftraggeber und die Forderungsaufstellung 
übermitteln, sondern auch Rechnungen für 
die drei geltend gemachten Teile der Haupt- 
forderung sowie das Datum des Vertrags- 
schlusses nennen müssen. All diese Angaben 
fehlten aber. Erst auf Nachfrage des Kunden 
lieferte das Inkassounternehmen einen Teil 
der gesetzlich geforderten Informationen 
und Belege in Form einer Rechnungskopie 
für einen der drei Forderungsbestandteile 
sowie das Datum des Vertragsschlusses 
nach. 


Nachgefragt 


Angesichts dieser Ignoranz ihren Kunden ge- 
genüber baten wir Thomas Plünnecke, Pres- 
sesprecher bei der 1&1 Mail&Media GmbH, 
sowie Frank Frenske, einen der beiden Vor- 
stände der BID AG, um Stellungnahme. 


Wenn ein Inkassoschreiben ins Haus flattert, verfallen noch immer 
viel zu viele Empfänger in Panik. Doch so ein Brief vom Inkassobü- 
ro oder Inkasso-Anwalt ist zunächst einmal nichts anderes als ein 
Brief. Ob die dahinterstehende Forderung gerechtfertigt ist oder 
nicht, sollte man sorgfältig prüfen. Damit man das als Kunde kann, 
hat der Gesetzgeber Mindeststandards festgelegt. So muss ein 
Inkassoschreiben an eine Privatperson stets die vollständige An- 
schrift desjenigen enthalten, dessen Forderung das Inkassobüro 
durchzusetzen versucht. Zudem gehören der Forderungsgrund 
und bei Verträgen der Vertragsgegenstand und das Datum des 
Vertragsschlusses zu den Informationen, die bereits im ersten In- 
kassoschreiben enthalten sein müssen. 


Werden Zinsen geltend gemacht, so sind der zugrunde gelegte 
Zinssatz, die zu verzinsende Forderung und der Zinszeitraum zu 
nennen. Sollte der Zinssatz über dem gesetzlichen Verzugszins 
liegen, muss dafür eine Begründung geliefert werden. 


Liefert ein Inkassobüro diese Daten nicht, so sollte man diese un- 
verzüglich nachfordern. Sind die Forderungen unberechtigt, etwa 
weil man die Rechnung bereits beglichen hat oder weil man die 
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Forderung nicht anerkennt, reicht es, dies dem Inkassobüro nach- 
weisbar schriftlich mitzuteilen. Am kostengünstigsten geht das per 
Fax mit qualifiziertem Sendebericht. Mit dem Widerspruch verhin- 
dert man übrigens auch, dass das Inkassobüro bei Auskunftsdiens- 
ten wie der Schufa oder Bürgel eine Meldung hinterlegt. Dort 
dürfen nämlich nur berechtigt angemahnte Forderungen regis- 
triert werden. 


In der Regel lassen Inkassobüros die Forderung allerdings nicht fal- 
len, nur weil der Schuldner widerspricht. Dennoch braucht man 
auf weitere Schreiben des Inkassobüros nicht mehr zu reagieren, 
wenn man einmal begründet widersprochen hat. Erst wenn tat- 
sächlich ein gerichtlicher Mahnbescheid ins Haus flattert, muss 
man unverzüglich aktiv werden. Dann empfiehlt es sich auch, 
rechtlichen Rat etwa bei den Verbraucherzentralen einzuholen. 
Auf keinen Fall darf man die im gerichtlichen Mahnbescheid 
genannten Fristen tatenlos verstreichen lassen. Aus einer 
unberechtigten Forderung wird sonst schnell ein pfändbarer 
Titel, den man nur mit großem Aufwand wieder aus der Welt 
bekommt. 
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Der GMX-Sprecher räumte unumwunden 
ein, dass es im Falle der Mahnung an Dr. C. zu 
einem bedauerlichen Bearbeitungsfehler ge- 
kommen sei. Das Inkassoverfahren hätte un- 
verzüglich nach dem Protest von Dr. C. einge- 
stellt werden müssen und der Hinweis der 
Sachbearbeiterin auf eine Anzeige wegen 
Identitätsdiebstahls sei wenig zielführend ge- 
wesen. Man werde den Vorfall zum Anlass 
nehmen, die Support-Schulung zu optimie- 
ren. Als kleine Entschädigung für die entstan- 
denen Telefonkosten und den Ärger habe 
man Dr. C. einen Media-Markt-Gutschein 
über 50 Euro zukommen lassen. 

Wenig Einsicht zeigte dagegen Frank 
Frenske vom BID in seiner ersten Antwort: 
Man habe die Bearbeitung der Forderung 
gegen Herrn Dr. C. am 20. Oktober von der 
1&1 Mail & Media GmbH erhalten. Da die 
erste Mahnung bereits am 21. Oktober abge- 
sendet worden sei, könne man keinen Ver- 
stoß gegen den erst seit 1. November gelten- 
den $ 11a RDG erkennen. Nachdem der erste 
Zustellversuch gescheitert sei, habe man 
eine Anschriftenermittlung durchgeführt 
und das Inkassoschreiben am 5. November 
dupliziert und erneut versandt. 

Zur Beantwortung unserer weiteren Fra- 
gen sah der BID-Vorstand zunächst keinen 
Grund. Erst auf Nachfrage erklärte Fenske, 
dass man die Anschrift von Dr. C. durch eine 
Adressrecherche beim Einwohnermeldeamt 
ermittelt habe. Dabei sei aus dem ursprüng- 
lich mit einem „K" beginnenden Nachnamen 
ein „C” geworden. Aufgrund der vorbehalt- 
losen Angaben des Einwohnermeldeamts sei 
man dann von einer Personenidentität aus- 
gegangen. 

Eine Notwendigkeit, die beiden nach wie 
vor nicht nachvollziehbaren Bestandteile der 
Hauptforderung zu belegen, sah der BID- 


Einwohnermeldeamt als Auskunftei 


Will ein Inkassobüro oder sonst ein interes- 
siertes Unternehmen die aktuelle Anschrift 
eines Kunden abgleichen, kann es das mit 
Hilfe des Einwohnermeldeamts tun. Die 
Behörde gibt die Daten der bei ihr gemel- 
deten Bürger an Fragesteller „mit berech- 
tigtem Interesse” weiter, ohne die Betrof- 
fenen darüber zu informieren. 


Wer die unkontrollierte Weitergabe der 
eigenen Daten nicht wünscht, muss selbst 


Vorstand angesichts des inzwischen einge- 
stellten Mahnverfahrens nicht. Immerhin 
habe man sich bei Dr. C. für die Unannehm- 
lichkeiten entschuldigt. 


Schlamperei? 


Ob man dem BID im vorliegenden Fall juris- 
tisch einen Verstoß gegen die in $ 11a RDG 
festgeschriebenen Darlegungs- und Informa- 
tionspflichten nachweisen kann, bleibt offen. 
Spitzfindig betrachtet lag der Tag der ersten 
Geltendmachung der Forderungen ja im vor- 
liegenden Fall wenige Tage vor Inkrafttreten 
der neuen Regeln. Ob dieses Argument aller- 
dings greift, wenn das erste Inkassoschrei- 
ben an eine völlig andere Person und Adres- 
se gerichtet war, darüber dürfen sich die Ju- 
risten streiten. Dem Geist des $ 11a und der 
vom Gesetzgeber gewünschten Transparenz 
entspricht der BID im Falle der Inkassofor- 
derung gegen Dr. C. in jedem Fall kaum. 
Schließlich wurde die Hauptforderung bis 
zuletzt nicht komplett belegt. 


Vorsicht, Kunde - nachgefragt 


In der letzten Ausgabe haben wir über den Fall von Jochen S. be- 
richtet, der nach dem Umzug in sein neues Haus kurzzeitig einen 
Glasfaseranschluss nutzen konnte. Die Telekom schaltete diesen 
jedoch für den Kunden überraschend ab und aktivierte im Haus 
den ebenfalls vorhandenen, aber deutlich langsameren DSL-Zu- 
gang über eine Kupferleitung. Eine Reaktivierung der Glasfaser 


war dann über Monate nicht möglich. 


Nach unserer Bitte um Stellungnahme versprach die Telekom hier 
schnellstmöglich Abhilfe. Tatsächlich sollte der Anschluss von 
Herrn S. am 26. November von Kupfer auf Glasfaser umgeschaltet 
werden. Doch irgendwie scheint bei diesem Anschluss der Wurm 
drin zu sein: Zwar wurde der DSL-Port deaktiviert, doch der Glas- 


faseranschluss ist nach wie vor tot. 


Ein Versuch des Kunden, die Störung über die Telekom-Hotline 
beheben zu lassen, erlaubte dem Kunden einen ungewollten Blick 
auf das Chaos hinter den Kulissen: „Oha - warum hat man denn für 
Sie einen Umzug gebucht, das ist komisch - wir kümmern und 


melden uns“. Nach einem weiteren Weckruf des Kunden wurde ein 


Störungsticket angelegt und um Geduld gebeten. Als auch am 
nächsten Tag noch immer Telefon und Internet tot waren, bat 
Herr S. die Telekom-Hotline erneut um Hilfe. Doch dort konnte 
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folgenlos. 
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aktiv werden. Die Behörden weisen Bürger 
in der Regel nicht von sich aus auf dieses 
Recht hin. Wer der Datenweitergabe Einhalt 
gebieten will, muss beim zuständigen Ein- 
wohnermeldeamt eine Sperrverfügung hin- 
terlegen. In der Regel gibt es dafür Formu- 
lare beim Einwohnermeldeamt, die man 
aber explizit anfordern muss. Diese Sperr- 
verfügung muss nach jedem Umzug in den 
Zuständigkeitsbereich eines anderen Ein- 
wohnermeldeamts erneuert werden. 


Viel erschreckender ist jedoch die in diesem 
Fall zutage tretende mangelnde Sorgfalt bei 
der Prüfung der einzutreibenden Forderungen. 
Selbst in seiner letzten Stellungnahme spricht 
der BID-Vorstand noch davon, dass bei Dr. C. 
die Schreibweise des Vornamens und das 
übereinstimmende Geburtsdatum ausrei- 
chend für eine Personengleichheit seien. 
Dabei stimmt das im vorliegenden Fall gar 
nicht: Dr. C. erblickte das Licht der Welt im 
Jahre 1982, derjenige, von dem GMX gerne 
Geld hätte, wurde aber bereits 1966 geboren. 

In einem Telefonat erklärte der BID-Vor- 
stand dann, dass man bei der Adressanfrage 
beim Einwohnermeldeamt den kompletten 
alten Datensatz inklusive des Geburtsdatums 
übermittelt hätte. Das Einwohnermeldeamt 
hätte dann die neue Anschrift mit dem geän- 
derten Nachnamen und neuer Anschrift, aber 
ohne Angabe eines Geburtstags zurückgelie- 
fert. Hier hätte, so räumte Fenske letztlich 
ein, der BID-Sachbearbeiter hellhörig werden 
müssen. Herr C. und Herr K. müssen schließ- 
lich nicht die gleiche Person sein. (95) 


man nichts weiter für ihn tun. 
Sein Fall sei nun eine „KS3-Ge- 
schichte” (Kompetenzstufe 3), 
da könne man außer abwar- 
ten nichts mehr tun. 


In einem dritten Anlauf er- 
reichte Jochen S. immerhin, 
dass der alte DSL-Anschluss 
wieder aktiviert wurde. So 
konnte er die telefon- und in- 
ternetfreie Zeit zumindest auf 
wenige Tage reduzieren. Von 
der versprochenen Reaktivie- 
rung des vorhandenen Glas- 
faserzugangs war er damit 


aber genauso weit entfernt wie nach seinem Umzug im Sommer 
2014. Sein vorläufiges Fazit lautet deshalb: „Die kriegen es einfach 
nicht hin - in der Schule hieß das früher: 5 - setzen!” 


Wir baten daraufhin Telekom-Pressesprecher von Wagner erneut 
um eine Intervention. Leider blieb diese bis zum Redaktionsschluss 


ce 
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Report | Live-Ausstrahlung in 4K 


Ulrike Kuhlmann 


Aus der Arena ins Wohnzimmer 


Erste frei empfangbare Live-Übertragung in 4K 


Mit der Ausstrahlung des Linkin-Park-Konzerts in Berlin hat Astra die 
aktuellen Möglichkeiten in Sachen 4K aufgezeigt. Bevor das Konzert on air 
ging, waren etliche Hürden zu nehmen: Besondere Herausforderungen 
waren das Licht und natürlich die enorme Datenmenge. 


ie Live-Übertragung in Ultra-HD- 

Auflösung per Satellit in deutsche 
Wohnzimmer war ein absolutes Novum: Bis- 
her wurden solche 4K-Aufnahmen allenfalls 
in ausgewählte Kinos übertragen oder es 
gibt sie nur als Konserve - darunter eine 
Handvoll Fußballspiele und musikalische Le- 
ckerbissen etwa von Lang Lang, Sir Simon 
Rattle oder Fanta Vier. 

In den üblichen 4K-Videos über fein zise- 
lierte Glasskulpturen, wunderschöne De- 
ckengemälde oder atemberaubende Archi- 
tektur gibt es allenfalls langsame Kamera- 
schwenks und wenig echte Bewegung. Das 
ist sehr kompressionsfreundlich und stellt 
geringe Ansprüche an die Kamera-Belich- 
tung. Das 4K-Experiment aus Berlin spielte 
deshalb in einer ganz anderen Liga, denn 
hier wurden mit insgesamt zwölf 4K-Kameras 
rasante Sprints über die Bühne, eine irre 
Lightshow und ausgelassen feiernde Men- 
schenmassen eingefangen. 

Astra strahlte das Konzert in seinem frei 
empfangbaren UHD-Demo-Kanal in der Or- 
bitalposition 19,2° Ost aus. Empfangen konn- 
ten es Besitzer von 4K-Fernsehgeräten mit 
Sat-Anschluss und passendem 4K-Empfän- 
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ger - der leider nicht in allen 4K-TVs steckt. 
Astra nutzte das vom Fraunhofer-Institut ent- 
wickelte H.265/HEVC-Verfahren zum Enko- 
dieren, und diesen internationalen Standard 
beherrschen noch längst nicht alle AK-TVs 
(siehe Kasten S. 74). 


Daten zusammensetzen, wandeln, 
komprimieren 


Bis das AK-Signal aus Berlin die Wohnzimmer 
erreichte, erfuhr es etliche Bearbeitungs- 
schritte. So teilte jede der zwölf Kameras - elf 
Sony F55 und die brandneue IK-AK von To- 
shiba - ihr 4K-Bild in vier Full-HD-Bilder und 
schickte diese über vier Leitungen (4 x 
1080/50p) auf Sony-RAIDs in den Übertra- 
gungswagen gleich neben der Arena. Die 
Aufnahmeleitung lag dabei in den Händen 
von Stefan Scheuerer und David Svoboda, 
der diese Funktion unter anderem auch für 
das ungewöhnliche TV-Format „24 h Berlin - 
Ein Tag im Leben“ innehatte. 

Im Ü-Wagen komponierte die Regie aus 
den zwölf mal vier Teilsignalen - eines pro 
Bild-Quadrant und Kamera - das geplante 
Konzertvideo. Für die optimale Bildmischung 
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sorgte Nadja Zonsarowa, die als Regisseurin 
unter anderem für Großveranstaltungen wie 
„Aida am Rhein“ sowie Preisverleihungen 
(Europäischer und Deutscher Filmpreis) und 
TV-Showformate (Elton vs. Simon, NDR-Talk- 
show, Die Klugscheißer) verantwortlich 
zeichnet. 

Das AK-Signal wurde dann als vier HD- 
SDI-Streams per Glasfaser von Berlin nach 
Unterföhring in Astras Sendezentrum ge- 
schickt. Dort komprimierte der HEVC-Enco- 
der AVHE von Rhode & Schwarz die Daten 
von 12 GBit/s auf 35 MBit/s auf ein Trans- 
ponder-verdauliches Maß. Erst danach ging 
das Konzert mit 50 Bildern pro Sekunde 
(2160/50p) als Transport-Strom nach Luxem- 
burg und von dort in AK über Satellit auf Sen- 
dung - mit nur 7,5 Sekunden Verzögerung 
gegenüber der Veranstaltung in Berlin. Das 
entsprach in etwa der Verzögerung, die Ka- 
belkunden bei der Fußball-WM aushalten 
mussten - für Signale in HD-Auflösung. Kun- 
den des IPTV-Angebots der Telekom warte- 
ten doppelt so lange auf ein Tor ... 


Neues Lichtdesign 


Schon weit im Vorfeld wurden etliche Steine 
bewegt, berichtete der Produktions-Koordi- 
nator Marcel Gonska. So setzt Linkin Park auf 
der Bühne beispielsweise riesige LED-Wände 
ein, die üblicherweise mit 60 Hz getaktet wer- 
den. Weil dies hässliche Interferenzen mit den 


17 000 Leute in der ausverkauften 


02 World hatten Spaß, während die 
Kameraleute mittendrin ordentlich 
schwitzten. 
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Report | Live-Ausstrahlung in 4K 


Die hinteren Bühnenscheinwerfer sorgten 
für mehr Bildtiefe in den AK-Aufnahmen. 


50-Hz-Bildern der Kameras erzeugen würde, 
musste die LED-Taktung beim Berlin-Konzert 
auf 50 Hz umgestellt werden - was glückli- 
cherweise recht problemlos möglich war. Au- 
ßerdem musste der Bühnenhintergrund zu- 
sätzlich ausgeleuchtet werden, um den 4K- 
Aufnahmen die nötige Tiefe zu verleihen. 

Dass derartige gestalterische Eingriffe bei 
den Lichtdesignern von Linkin Park auf wenig 
Gegenliebe stoßen würden, war Gerd F. 
Schultze bewusst. Produzent und Regisseur 
Schultze hielt bei den 4K-Aufnahmen in der 
Berliner O2 World sämtliche licht- und kame- 
ratechnischen Fäden in der Hand. Der für die 
Komposition verantwortliche Licht-Designer 
Manfred „Ollie” Olma übertrug deshalb die 
Steuerbefehle für die Scheinwerfer der mitt- 
leren Ebene auf ergänzende Scheinwerfer im 
Hintergrund. Hierdurch wurde das ursprüng- 
liche Lichtdesign so wenig wie möglich be- 
einträchtigt. 

Zusätzlich angebrachte Scheinwerfer unter 
der Saaldecke erlaubten es, die Stimmung im 
Publikum mit sogenannten Beauty-Shot-Ka- 
meras einzufangen. Diese waren gegenüber 


IT 


F= 3 Pl 


Im Ü-Wagen komponiert die Bild-Regis- 
seurin aus 48 Signalströmen das Live-Bild. 


der Bühne in den Zuschauerrängen installiert 
und brachten später am TV die Stimmung im 
Saal rüber. 

Eine Bühnen-Lightshow aufzunehmen ist 
um einiges schwieriger als ein Fußballspiel, 
denn jede Bewegung im Bild bedeutet eine 
punktuelle Helligkeitsänderung. Und die fällt 
bei einer Lightshow, wie sie Linkin Park bie- 
tet, deutlich drastischer aus, als sie ein Sprint 
über den grünen Rasen je bewirken könnte. 

„Zum Glück hatten wir bereits einige Erfah- 
rung mit 4K-Aufnahmen und haben Kontakt 
zu vielen Spezialisten auf diesem Gebiet”, er- 
klärte Schultze. So konnte das Team Kamera- 
leute aus laufenden Produktionen herauskau- 
fen und namhafte Regisseure für die Aufnah- 
men gewinnen. Um optimale Bilder zu erzie- 
len, ließ die Kamera-Crew zudem diverse 
Speziallinsen aus den USA einfliegen. 


Alles gut? 


Wir konnten das Ergebnis der Ausstrahlung 
auf 4K-Fensehern des Aufnahme-Sponsors 
Samsung während des Konzerts beobach- 


Zwei Sonys F55 hielten aus der Hallenmitte auf die Bühne. Die beiden HD-Kameras 
rechts und links lieferten Bilder für die LED-Wände. 
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Kameracrew während der letzten 
Probefahrten, bevor die Show durchstartete 


ten: Eine saubere Wiedergabe, die nur einige 
leichte Artefakte bei starken Helligkeitswech- 
seln aufwies und die die Stimmung in der 
Halle gut widerspiegelte. 

Gegenüber der im Saal wummernden 
Musik hatte die Ausstrahlung allerdings eine 
Schwäche - die Tonqualität. Das ist natürlich 
ausgerechnet bei einem Konzert unschön, 
deutet aber an, wo der Schwerpunkt dieser 
ersten Live-Ausstrahlung lag: Es ging darum 
zu zeigen, was durch 4K-Auflösung in naher 
Zukunft möglich sein wird. Der Ton wird dann 
hoffentlich bei der nächsten Live-Übertra- 
gung stimmen. (uk) 


4K am TV empfangen 


Für die Ultra-HD-Übertragung hat Astra 
die Daten mit dem neuen HEVC-Stan- 
dard (High Efficiency Video Codec) kom- 
primiert. Allerdings konnten nicht alle 
ultrahochauflösenden AK-Fernseher mit 
diesem Datenstrom etwas anfangen, 
denn etliche haben noch gar keinen 
HEVC-Decoder in ihrem Sat-Empfänger. 


Sony-TVs besitzen zwar einen HEVC- 
fähigen Medienplayer für 4K-Videos, 
doch im Sat-Decoder ist der Codec noch 
nicht freigeschaltet. Zum Produktions- 
zeitpunkt der 4K-Fernseher sei der ent- 
sprechende Standard noch nicht final 
gewesen, erklärte Sony. Ähnlich argu- 
mentieren LG und Philips. Sony und LG 
wollen die Sat-Decoder in ihren 2014er 
TV-Modellen nun per Firmware nach- 
träglich fit machen für HEVC-kompri- 
mierte AK-Signale. 


Bei Panasonic können laut Hersteller die 
aktuellen Modelle TX-55/65AXW904 und 
der 85-Zöller TX-85XW944 am Sat-Ein- 
gang bereits mit HEVC umgehen, Glei- 
ches gilt für Samsungs aktuelle 4K-TVs. 
Die ultrahochauflösenden Samsung- 
Fernseher aus dem vergangenen Jahr - 
alle Modelle aus der S9 und F9090-Serie 
- müssen dagegen über einen Aus- 
tausch der One-Connect-Box dafür vor- 
bereitet werden. 

ce 
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Report | Szenenerkennung in Bildern 


Andrea Trinkwalder 


Rechner beschreiben Bilder 


KI-Forscher feiern Erfolge bei der Formulierung 


von Bildbeschreibungen 


Den meisten Menschen fällt es schwer, für Bilder eine aussagekräftige 
Beschreibung zu texten. Nun vermelden KlI-Forscher bemerkenswerte 
Fortschritte dank neuronaler Netze, die ursprünglich zur Übersetzung 


von Fremdsprachen entwickelt wurden. 


ird ein Bild mit den Labels „Pizza” und 
„Mensch“ versehen, fehlt die entschei- 
dende Information: Isst der Mensch die Pizza, 
bereitet er sie zu oder serviert er sie? Nun 
haben KI-Forscher eine erfolgversprechende 
Methode entwickelt, um aus Bildern automa- 
tisch eine vollständige Beschreibung der dar- 
gestellten Szene abzuleiten. Den entscheiden- 
den Impuls brachten neue Verfahren zur Lö- 
sung eines verwandten Problems: Bei der ma- 
schinellen Übersetzung erhoffen sich Forscher 
Verbesserungen durch die Kombination zwei- 
er sogenannter Recurrent Neural Networks 
(RNN). Ein solches System wurde gerade an 
der Universität von Montreal zur Englisch- 
Französisch-Übersetzung entwickelt. 
Forscherkollegen wie Samy Bengio von 
Google griffen die Idee auf. Sie interpretierten 
die Bild-zu-Text-Umwandlung einfach als ein 
spezielles Übersetzungsproblem und lösten 
es mit einem ähnlichen Konstrukt: Dabei er- 
setzten sie das für die erste Fremdsprache zu- 
ständige RNN durch ein auf Bilderkennung 
spezialisiertes neuronales Netz, ein „Deep 
Convolutional Neural Network". Dieses Kon- 
strukt wurde darauf trainiert, eine sprachliche 
Beschreibung zu finden, die mit höchster 
Wahrscheinlichkeit zu einem bestimmten Bild 
passt, erklärt Google-Forscher Samy Bengio 
gegenüber c't. Ähnliche Lösungsansätze prä- 
sentierten übrigens auch Kl-Forscher der 
Suchmaschinenkonkurrenten Baidu und Mi- 
crosoft sowie von den Universitäten Stanford, 
Berkeley und California. 
Der aus zwei RNNs bestehende Englisch- 
Französisch-Dolmetscher lernt anhand hun- 


derttausender Satzpaare zwei grundlegende 
Dinge: erstens einen gegebenen Satz in der 
Ausgangssprache so zu kodieren, dass die 
wichtigsten Inhalte und Bezüge in Form 
eines Vektors mit einigen hundert bis eini- 
gen tausend Zahlen vorliegen. Das zweite 
RNN wiederum lernt simultan, solche Kodie- 
rungen zu interpretieren und daraus in der 
Zielsprache Satzfragmente und schließlich 
ganze Sätze zu bilden - etwa dass „maison 
bleue“ normalerweise mit „blue house“ über- 
setzt wird statt „house blue“. 

Jedes neuronale Netz besteht aus mehre- 
ren Schichten (Eingabe, verdeckte Schichten 
und Ausgabe). In den verdeckten Schichten 
findet die Mustererkennung statt. Eine Opti- 
mierungsfunktion sorgt dafür, dass die rich- 
tigen Sprachmuster extrahiert werden: Sie 
maximiert die Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Zielsatz zum Ausgangssatz passt. Den Einsatz 
von RNNs begründet Bengio damit, dass sie 
besser mit Sätzen variabler Länge zurecht- 
kommen als etwa die vorwärtsgerichteten 
CNNs. 


Bild-Sprache-Dolmetscher 


Um den Sprachübersetzer zum Bildübersetzer 
umzufunktionieren, haben die Forscher das 
erste RNN durch ein Deep CNN für die Bilder- 
kennung ersetzt. Das Deep CNN lernt anhand 
von Beispielen, aus unzusammenhängenden 
Bildpunkten erst Basisformen und Muster, 
darauf aufbauend ganze Objektteile und 
schließlich die Gestalt von Objekte heraus- 
zufiltern: etwa eine Charakterisierung von 


Automatische Bildbeschreibung 


Ein abgeschnittenes Bilderkennungssystem (Deep CNN) füttert den Sprachgenerator (RNN) mit 
umfangreichen Informationen über das Bild. Dieser formuliert daraus einen vollständigen Satz. 


— 


Eingabe: 
Bildpixel 


Objekt- und Mustererkennung 
(Deep Convolutional 
Neural Network) 
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many \ 
leetand A group of people shopping 
at an outdoor market. 
vegetables —, 
group of people There are many vegetables 
at the fruit stand. 
outdoor market 
Spracherzeugung Ausgabe: 
(Recurrent Bildbeschreibung 


Neural Network) 
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Bild: Google 


Quelle: Google 


Menschen unabhängig von Größe, Kleidung, 
Blickwinkel oder Haut- und Haarfarbe. Am 
Ende ermittelt das Netz aus diesen Charakte- 
ristika normalerweise die wahrscheinlichsten 
Bildkategorien (Schlagwörter). 

Bei der Kopplung von CNN und RNN benö- 
tigt man aufwendigere Trainings-Sets, näm- 
lich Paare aus Foto und Bildunterschrift. Ins- 
besondere aus ähnlichen Szenen lernt das 
CNN, welche Muster und Objekte relevant für 
die Beschreibung sind, und kodiert sie ent- 
sprechend. Die Kodierung sei nur ein nackter 
Vektor aus Zahlen, erläutert Bengio, der „den 
Bildinhalt sehr kompakt zusammenfasst: 
Keine dieser Zahlen ist direkt mit einer Kate- 
gorie oder Position im Bild assoziiert, aber zu- 
sammengenommen erfassen sie, was im Bild 
vor sich geht.” Diese abstrakte Repräsentation 
enthalte das „was“, und wahrscheinlich auch 
das „wo“ und „wie“. Das angeflanschte RNN 
wiederum versucht aus den erkannten Mus- 
tern die wahrscheinlichste Formulierung ab- 
zuleiten - vorerst nur in englischer Sprache. 


Two hockey players are 
Ihting over the puck 


A hard of elephants walking 
Bcross a dry grass field 


A close up ofa cat laying 
on a couch. 


Der Bild-Sprache-Übersetzer ist ein großer 
Fortschritt, aber noch nicht perfekt. 


Derzeit lebt die Szenenerkennung noch 
am Rande des Existenzminimums. Die For- 
scher trainieren und testen die Systeme mit 
speziellen Datenbanken wie Flickr8k oder 
Flickr30k. Das sind Sammlungen freigegebe- 
ner Flickr-Fotos, die händisch beschriftet 
wurden. Momentan können die Algorithmen 
nur Szenen beschreiben, die den bereits ge- 
sehenen ähneln. Neue Bezüge stellen sie 
nicht her. Die dazu notwendigen hundert- 
tausende Bildbeschreibungen aber müssen 
von Menschen generiert werden. Dazu wer- 
den üblicherweise Hilfskräfte über Amazons 
Job-Plattform Mechanical Turk rekrutiert 
(siehe $. 78). 

Die Lösung sieht Bengio in deutlich grö- 
ßeren Trainings-Sets und in Algorithmen, die 
auch mit unbeschrifteten Bildern trainieren 
können: „Unser derzeitiges Modell wurde mit 
etwa hunderttausend Bildern trainiert, aber 
die zehnfache Menge würde ganz klar hel- 
fen. Dass es so viele Bilder mit Beschriftun- 
gen benötigt, ist eine Einschränkung. Künf- 
tige Forschung könnte bessere Algorithmen 
hervorbringen, die sich anhand unbeschrif- 
teter Bilder sowie von Bildern unabhängiger 
Texte trainieren lässt.” (atr) 


EE Mehr zum Thema: ct.de/yynh 
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A refrigerator filled with lots of 
food and drinks. 


A yellow school bus parked 
——in a parking lot. 


© copyright by Heise Zeitschriften Verlag 


Report | Clickworking 


Peter-Michael Ziegler 


Die Masse machts 


Wie Crowdworking die Arbeitswelt verändert 


Bei digitaler Arbeit spielen Landesgrenzen keine Rolle mehr. 
Betreiber großer Crowdworking-Plattformen können weltweit auf 
Hunderttausende Arbeitskräfte zugreifen, die in kürzester Zeit 
Aufgaben erledigen, für die früher Wochen oder Monate benötigt 
wurden. Doch die schöne neue Welt des Crowdworking hat auch 


ihre Schattenseiten. 


aswinder ist 24 Jahre alt, spricht perfekt 

Englisch und studiert an der Universität 
von Kanpur im Norden Indiens. Ihren Le- 
bensunterhalt verdient die angehende Wirt- 
schaftswissenschaftlerin zum größten Teil 
mit sogenannten „Human Intelligence Tasks” 
(HIT) auf der Crowdworking-Plattform Ama- 
zon Mechanical Turk (AMT). „Ich bin seit fast 
drei Jahren dabei und komme auf rund 200 
bis 250 US-Dollar pro Monat - in Indien ist 
das sehr viel Geld”, unterstreicht die junge 
Frau. „Außerdem kann ich die Arbeit sowohl 
zuhause als auch auf dem Campus erledigen. 
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Ich brauche dazu nur mein Notebook und 
eine Internetverbindung.“ 

Amazon hatte die Mechanical-Turk-Platt- 
form, deren Name auf einen Roboter-Fake 
(der „Schachtürke”) aus dem 18. Jahrhundert 
anspielt, im Jahr 2005 aufgesetzt. Hinter- 
grund war, dass der zunächst als Internet- 
Buchhändler gestartete Konzern jetzt auch 
im Geschäft mit Musik-CDs mitmischen woll- 
te. Doch dazu mussten so schnell wie mög- 
lich die Informationen von Hunderttausen- 
den CD-Covern in Produktdatenbanken ein- 
gepflegt werden. Zusätzlich musste über- 
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prüft werden, ob die Cover-Bilder den stren- 
gen amerikanischen Jugendschutzbestim- 
mungen genügten - eine Aufgabe, mit der 
Computersysteme heute noch überfordert 
sind. Da kein Outsourcing-Dienstleister die 
benötigten Personalressourcen hatte, lager- 
te der Konzern die Arbeit kurzerhand in die 
Allgemeinheit aus - das moderne Crowd- 
working war geboren. 


Marktmechanismen 


Heute ist Amazon Mechanical Turk eine Ver- 
mittlungs- und Dienstleistungsplattform für 
Human Intelligence Tasks aller Art: Unterneh- 
men, aber auch öffentliche Einrichtungen 
und Einzelpersonen, können auf AMT nach 
Belieben HITs einstellen. Das Aufgabenspek- 
trum reicht von Adressdatenrecherchen über 
das Identifizieren von Motiven in Fotos und 
Videos bis hin zu Usability-Tests und detail- 
lierten Produktbeschreibungen für Web- 
shops. Vergüten lässt Amazon sich den Ser- 
vice mit zehn Prozent des Betrags, den der 
Kunde für die Jobbearbeitung zahlt. Dieser 
bekommt dafür Zugriff auf eine Entwickler- 
API, mit der er Tasks aufsetzen und Ergebnis- 
se in eigene Anwendungen integrieren kann. 
Auch ein Qualitätsmanagement inklusive Be- 
wertung der Arbeiter (die sogenannten Tur- 
ker) gehört zum Service. 
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Was der Kunde zahlt, bleibt letztlich ihm 
selbst überlassen. Amazon setzt hier auf den 
klassischen Angebot-Nachfrage-Mechanis- 
mus: Legt der Kunde die Entlohnung für eine 
zeitaufwendige Aufgabe zu niedrig fest, läuft 
er Gefahr, auf seinem Auftrag sitzen zu blei- 
ben. Trotzdem werden auf der Plattform sehr 
viele Jobs mit Bezahlungen im einstelligen 
Cent-Bereich offeriert - etwa das Abtippen 
eingescannter Kassenbons oder die Erfas- 
sung von Filmstartzeiten in US-Kinos. Die Re- 
gistrierung von Arbeitswilligen aus Deutsch- 
land lässt Amazon derzeit zwar nicht zu (und 
begründet dies unter Verweis auf „vertrau- 
liche Prüfkriterien“ auch nicht), einsehen 
kann man die angebotenen Jobs auf mturk. 
com aber dennoch. 

Der Turker-Status entspricht dem moder- 
ner Tagelöhner: Arbeit gibt es nur, wenn 
Kunden auch Tasks einstellen, Fragen nach 
Arbeitsverträgen und sozialer Absicherung 
erübrigen sich. Gezahlt wird meist erst Wo- 
chen nach der Erledigung eines Jobs - mit- 
unter aber auch gar nicht. Wie die Kräfte- 
verhältnisse aussehen, verdeutlicht AMT mit 
solchen Formulierungen: „Falls die Arbeits- 
leistung nicht Ihren Standards entspricht, 
lehnen Sie die Arbeit einfach ab und bezah- 
len den Arbeiter nicht.” Der Kunde kann auch 
vorgeben, dass besser bezahlte Mikrojobs 
nur von Turkern bearbeitet werden, die sich 
über sogenannte Approval Rates bereits ein 
hohes Ranking erarbeitet haben - andere 
gehen hier leer aus. 


Faktor 10 


Ein anderes Geschäftskonzept verfolgen die 
Betreiber der ebenfalls in den USA ansäs- 
sigen CrowdFlower-Plattform. CrowdFlower 
hat keine eigene Crowd wie AMT, sondern 
tritt als Dienstleister auf, der die Crowds ver- 
schiedener Firmen über eine eigene Tech- 


Crowdworking- 
Firmen haben 
meist sehr 
genaue 
Informationen 
über ihre Nutzer 
und deren 
Verhalten. In 
dieser Grafik 
von Streetspotr 
ist die regionale 
Verteilung der 
Nutzer gut zu 
erkennen. 
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nikplattform anbindet. Benötigt ein in Asien 
oder den USA ansässiger Kunde Daten, die 
idealerweise von deutschsprachigen Click- 
workern gesammelt werden, kann er über 
die CrowdFlower-Plattform zum Beispiel auf 
die Workforce der Berliner Firma „Crowd 
Guru“ zugreifen, die neben der Click- 
worker GmbH aus Essen zu den bedeutend- 
sten deutschen Crowdworking-Anbietern 
zählt. 


CrowdFlower wirbt mit einer Workforce 
von „weltweit über fünf Millionen Mitarbei- 
tern”“-, wobei man sich von solchen Zahlen 
nicht blenden lassen darf: Die aktiven Crowds 
sind meist um den Faktor 10 kleiner. Das gilt 
auch für Anbieter mobiler Crowdworking- 
Lösungen wie Streetspotr aus Nürnberg oder 
die Darmstädter „Wer denkt was GmbH“, die 
mit AppJobber ein ähnliches Geschäfts- 
konzept verfolgt. Beide Unternehmen bieten 
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Nachgefragt: Was Investoren an Crowdworking reizt 


Der High-Tech Gründerfonds (HTGF) mit 
Sitz in Bonn gehört im Technologie- 
bereich zu den größten Risikokapital- 
gebern der deutschen Startup-Szene. 
Die mit Partnern wie Daimler, SAP, Sie- 
mens, Qiagen und CEWE aufgelegten 
Fonds haben ein Gesamtvolumen von 
über einer halben Milliarde Euro. Wir 
sprachen mit HTGF-Geschäftsführer 
Dr. Alexander von Frankenberg über 
die Marktchancen von Unternehmen 
im Crowdworking-Sektor. 


c't: Herr von Frankenberg, klickt man sich auf 
Ihrer Webseite durch das Investment-Portfolio 
im Bereich Informations- und Kommunika- 
tionstechnologie, taucht dort auch Clickwor- 
ker auf, die derzeit größte deutsche Crowd- 
working-Plattform. Was macht Crowdwor- 
king so interessant für Sie? 


Alexander von Frankenberg: Die Grundidee 
ist faszinierend: Es gibt unzählige einfache 
Aufgaben, die unregelmäßig anfallen und 
nicht unbedingt von einem festen Mitarbei- 
terstamm erledigt werden müssen. Gleich- 
zeitig gibt es viele Menschen, die Zeit, Fle- 
xibilität und die Fähigkeiten haben, solche 
Aufgaben zu erledigen. Studenten, Teilzeit- 
beschäftigte, aber auch Alleinerziehende 
oder Rentner können so ihr Einkommen 
aufstocken. Für einen Durchschnittsrentner, 
der gut 1000 Euro im Monat bekommt, kön- 
nen 200 Euro zusätzlich schon einen erheb- 
lichen Unterschied machen. 


c't: Der in den vergangenen Jahren immer 
wieder prognostizierte Crowdworking-Boom 
ist bislang ausgeblieben. Selbst erfolgreiche 
deutsche Unternehmen wie Crowd Guru oder 


Apps für i0OS- und Android-Endgeräte an, die 
jeder kostenlos herunterladen kann. 

Geld verdienen mobile Crowdworker, in- 
dem sie in Karten verzeichnete Orte aufsu- 
chen und dort Speisekarten und Werbepro- 
spekte abfotografieren, den Zustand von Zi- 
garettenautomaten überprüfen oder doku- 
mentieren, ob bestimmte Produkte in einem 
Kiosk oder Supermarkt vorhanden sind. Die 
Bezahlung ist mit bis zu zehn Euro pro Job 
höher als bei vielen Clickworking-Jobs, die 
man von Zuhause aus erledigt. Dafür steht 
aber oft nur eine kleine Anzahl von Jobs zur 
Verfügung und das meist auch nur in größe- 
ren Städten; zudem ist der Zeitaufwand für 
den Arbeiter höher. 


The winner takes it all 


Etabliert hat sich kommerzielles Crowdwor- 
king beim Testen von Software: Mit Test- 
birds, TestCloud und Applause (früher Test- 
hub) bieten hierzulande gleich mehrere 
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Streetspotr können von ihren Einnahmen 
gerade mal ein Dutzend eigene Mitarbeiter 
bezahlen. 


von Frankenberg: Das stimmt, der große 
Durchbruch beim Crowdworking ist bisher 
nicht gelungen. Die Herausforderung ist 
dabei allerdings weniger, eine passende 
Crowd aufzubauen, als vielmehr eine Platt- 
form aufzusetzen, die sich automatisch mit 
passenden Projekten und Aufgaben befül- 
len lässt. Daher glauben wir zunächst an 
spezialisierte Plattformen, die auf sehr ähn- 
liche Aufgaben fokussiert sind und deshalb 
skalieren können. 


ct: Nun fallen im Zusammenhang mit 
Crowdworking oft Begriffe wie digitale Ak- 
kordarbeit, Ausbeutung oder sogar moderne 
Sklaverei. Belastet Sie das als Investor? 


von Frankenberg: Natürlich besteht die Ge- 
fahr, dass Crowdworker als Freelancer ohne 
soziale Absicherung zu niedrigen Löhnen 
arbeiten. Besonders groß ist das Risiko, 
wenn jemand ausschließlich als Crowdwor- 
ker tätig ist. Andererseits ist Crowdworking 


„Der große Durchbruch 
beim Crowdworking 
ist bisher nicht gelungen.” 


für viele Gruppen auch eine Chance, über- 
haupt am Arbeitsleben teilzunehmen. Viele 
können das - aus welchen Gründen auch 
immer - nicht. 


c't: Wie schätzen Sie die Zukunft des kommer- 
ziellen Crowdworking ein? 


deutschsprachige Unternehmen kollektive 
Intelligenz für die Suche nach Usability-Stol- 
persteinen und Bugs in Webseiten und Ap- 
plikationen für Mobilgeräte an. Die Zahl der 
Einzeltester schwankt je nach Auftrag zwi- 
schen 5 und 300. Auch die Konzepte und Be- 
zahlungen unterscheiden sich stark. Test- 
birds etwa setzt mindestens zehn Euro als 
Sockelbetrag für einen Test an. Dafür trotzt 
die Firma dem Tester ein dermaßen detail- 
liertes Persönlichkeitsprofil ab, dass man Fa- 
cebook für einen Datenschutzheiligen halten 
könnte. Testcloud zahlt häufig nur, wenn tat- 
sächlich ein Bug gefunden wird. 

Eine Sonderrolle nehmen Crowdsourcing- 
Plattformen wie TopCoder oder Designenlas- 
sen.de ein. Hierbei handelt es sich um reine 
Wettbewerbsplattformen für Programmierer 
und Designer. Zwar kann jeder Lösungen für 
die gestellten Aufgaben einreichen - das 
ausgelobte Honorar wird aber nur an die Ge- 
winner ausgeschüttet. Für den Rest heißt es: 
Außer Spesen nix gewesen. Es sind nicht zu- 
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Dr. Alexander von Frankenberg 
ist Geschäftsführer des High-Tech 
Gründerfonds und verfolgt die 
internationalen Crowdworking- 
Aktivitäten seit Jahren. 


von Frankenberg: Das Potenzial ist meiner 
Ansicht nach sehr groß. Wie gesagt, es gibt 
sehr viele Menschen, die Zeit und Fähig- 
keiten haben, klar definierte Aufgaben zu 
erledigen und gleichzeitig gibt es sehr viel 
zu tun. Wir stehen beispielsweise kurz vor 
dem Abschluss einer weiteren Crowdwor- 
king-Beteiligung im Retail-Bereich. Aber 
auch die Digitalbranche bietet natürlich 
Chancen, etwa in Form von Software-Tes- 
ting, Texterstellung oder Qualitätskontrol- 
len - Dinge, die man vom PC aus erledigen 
kann. Durch leistungsfähige Smartphones 
und gute Apps sind zudem immer mehr 
mobile Anwendungen möglich. 


letzt solche Tendenzen, die auch die Gewerk- 
schaften auf den Plan rufen. So beklagt die 
für die deutsche ITK-Branche zuständige 
IG Metall, dass Crowd-Arbeit zu Bedingun- 
gen erbracht werde, „die häufig unsozial und 
höchst unfair sind”. 

Die Gewerkschaft bringt deshalb ein soge- 
nanntes „Crowd-Protection Law“ ins Spiel: Der 
Gesetzgeber soll Regelungen zu Vergütun- 
gen, sozialer Absicherung und zum Arbeits- 
schutz von Crowdworkern verabschieden. 
Jaswinder aus dem indischen Kanpur würde 
ein solches Gesetz zwar wenig bringen - aber 
es wäre ein Schritt in die richtige Richtung. 
Denn viele EU-Unternehmen lagern bereits 
unzählige Datenjobs auf Plattformen wie AMT 
aus oder kaufen Kreativarbeit bei Crowdsour- 
cing-Portalen wie Textbroker oder Content.de 
ein, wo es hochwertige Artikel in SEO-Qualität 
für ein paar Euro gibt. Das Zeitalter der digita- 
len Crowd-Arbeit hat begonnen - jetzt gilt es 
sicherzustellen, dass sie nicht zu moderner 
Ausbeutung degeneriert. (pmz) dE 
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Peter-Michael Ziegler 


Minuten-Jobber 


Clickworking im Selbstversuch 


Es klingt verlockend: Mit ein paar Fingerbewegungen vom Sofa aus den 
Lebensunterhalt bestreiten; beim Stadtbummel das Geld für den nächsten 
Urlaub kurzerhand per Smartphone einsacken. Willkommen in der neuen 
Welt des Clickworking. Doch so einfach ist die Sache bei Weitem nicht. 

Wir haben fünf deutschsprachige Clickworking-Angebote ausprobiert. 


ehrere Unternehmen bieten derzeit 

Clickworking-Verdienstmöglichkeiten für 
deutschsprachige Nutzer an. Auf mobiles 
Clickworking haben sich drei Anbieter spe- 
zialisiert: Roamler aus den Niederlanden, 
AppJobber aus Darmstadt sowie Streetspotr 
aus Nürnberg. Alle Firmen bieten ihre Mikro- 
jobbing-Apps als Android- und iOS-Version 
an, die über den jeweiligen App-Store herun- 
tergeladen werden. 
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Schon bei der Registrierung zeigen sich 
aber erste Unterschiede. Während AppJob- 
ber und Streetspotr grundsätzlich jeden In- 
teressenten ab 18 Jahre zulassen, versucht 
Roamler den Zuwachs an neuen Nutzern be- 
reits beim Einstieg gezielt zu steuern: Bei den 
ersten Anläufen verweigerte die App eine 
Anmeldung jeweils mit dem Hinweis, in der 
Region Hannover gebe es schon genügend 
Mitglieder. Erst nach sturem Wiederholen 
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ließ Roamler die Registrierung schließlich 
doch zu. 

Ein Blick in die App-internen „Bestenlis- 
ten” zeigt, dass die Amsterdamer Spezialis- 
ten für „Retail-Execution” mit einer großen 
deutschen Crowd derzeit offenbar nicht viel 
anfangen können. Lediglich einige Hundert 
aktive Mitglieder sind dort aufgeführt, zwölf 
davon sollen in der Region Hannover leben. 
Branchen-Insider bestätigten uns diese für 
mobile Crowds sehr niedrigen Nutzerzahlen. 

Eine weitere Besonderheit des Dienstes 
ist, dass man nicht sofort mit dem Geldver- 
dienen anfangen kann. Vielmehr muss man 
zunächst unentgeltlich Aufträge erledigen, 
um sogenannte Experience Points (XP) zu 
sammeln. Erst nach Erreichen einer bestimm- 
ten Zahl von Erfahrungspunkten (derzeit 
500) winkt Level 2, wo dann auch „echte“ 
Jobs warten. Die Bestimmungen variieren al- 
lerdings: Mal heißt es, man müsse mehrere 
unentgeltliche XP-Jobs absolvieren, um an 
bezahlte Aufträge zu gelangen. Dann wie- 
derum reicht doch nur ein XP-Job („Fotogra- 
fiere etwas Rotes“), um auch bezahlte Jobs 
annehmen zu können - beispielsweise „Ba- 
nanen-Checks“. Dazu soll man für 2 Euro in- 
nerhalb von zwei Stunden einen Supermarkt 
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in der näheren Umgebung aufsuchen, dort 
in der Obstauslage Bananen fotografieren 
und deren Zustand beschreiben. Mitunter 
schickt die App den Nutzer auch zu einem 
Markt, der nicht mehr existiert. Bilder und 
Texte übermittelt die App automatisch an 
Roamler, wo Mitarbeiter (sogenannte Revie- 
wer) die Einsendungen prüfen. 

Auffallen sollen die Nutzer bei der Arbeit 
nach Möglichkeit nicht: Im Laden möge man 
sich als „Mystery-Gast” verhalten, heißt es in 
den Auftragsbeschreibungen. Fragt das Per- 
sonal dennoch nach, soll der Clickworker 
eine E-Mail-Adresse beziehungsweise Tele- 
fonnummer zur Kontaktaufnahme überrei- 
chen. Außer Store-Checks, bei denen je nach 
Auftrag auch Elektronik- und Drogerie-Arti- 
kel, Gemüse, Süßigkeiten, Blumen und ande- 
re Waren überprüft werden, gibt es bei 
Roamler viele personalisierte „Kreativaufga- 
ben”: Beschreibe dein Lieblings-Kino (30 XP), 
erzähle uns, wie du zu Hause deinen Kaffee 
zubereitest (20 XP), was du zu Weihnachten 
verschenkst (40 XP), dokumentiere ein „täg- 
liches Ritual“ von dir (40 XP). Kostenlose In- 
formationen, die sich sehr gut für Marktfor- 
schungszwecke nutzen lassen. 

Bei den bezahlten Aufträgen kann es 
durchaus vorkommen, dass Roamler die Ent- 
lohnung innerhalb weniger Tage deutlich er- 
höht - wie bei einem Nintendo-Spielkonso- 
len-Check im November geschehen. Die 
Konsolen sollten bei 700 ausgewählten Elek- 
tronik-Discountern und Spiele-Händlern do- 
kumentiert werden. Zunächst wurde ein Be- 
trag von 3 Euro pro Check angeboten, der bis 
zum Wochenende auf 8 Euro kletterte. Wo- 
möglich konnte Roamler den Auftrag wegen 
der geringen Nutzerzahl nicht schnell genug 


34 Arbeitsschritte waren zur Bearbeitung 
eines Store-Checks für Roamler nötig - 
nach Schritt 32 ging im Test nichts mehr, 
weil die oberen Schaltflächen streikten. 


abarbeiten, weshalb die Niederländer das 
Honorar rasch aufstockten. Auszahlungen 
wickelt Roamler ausschließlich über PayPal 
ab. 

Die Roamler-App, die Anfang 2014 für den 
deutschen Markt eingeführt wurde, wirkt ins- 
gesamt noch unausgereift. Das Programm 
stürzte auf iOS-Geräten (iPhone 4s und 5c) 
mehrfach ab, die Bedienoberfläche nervt 
mitunter - etwa wenn die Bildschirmtastatur 
wichtige Schaltflächen verdeckt und eine 
Option zum Ausblenden der Tastatur fehlt. 
Die zahlreichen unentgeltlich zu erledigen- 
den Jobs, die oft mit der Preisgabe persönli- 
cher Informationen verbunden sind, dürften 
einige Nutzer abschrecken. 


Jäger- und Sammlerinstinkt 


Die Darmstädter „Wer denkt was GmbH” bie- 
tet ihre Anwendung AppJobber schon seit 
Ende 2011 in Deutschland an; 2012 wurde 
das Mikrojobbing-Angebot auf Österreich 
und die Schweiz ausgedehnt. „Wer denkt 
was“ ist eine Ausgründung der TU Darmstadt 
und eigentlich auf Online-Lösungen für die 
kommunale Bürgerbeteiligung spezialisiert. 
Das Unternehmen startete zunächst mit dem 
sogenannten Mängelmelder, über den Bür- 
ger per Smartphone georeferenzierte Infor- 
mationen zu defekten Ampeln, Schlaglö- 
chern oder Graffiti-Schmierereien an Behör- 
den übermitteln können. Eingesetzt wird der 


Frage Antwort 


keine Einschränkungen 


Gelten an dieser Stelle Einschränkungen für LKWs in Höhe, Breite oder Gewicht? 


Foto 
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“.... Tole 


Schließen 


CU U u U d a 
das wirklich korrekt ist. 
Wenn ja, mach bitte ein scharfes und 
klares Übersichtsfoto möglichst von der 
gesamten Konsolen/Games-Abteilung, 
damit wir sehen, dass dort wirklich keins 
der "Interactive Units" steht. 


a u. Br_/ 


Schritt 32 von 34 


Mängelmelder unter anderem in Gelsenkir- 
chen, Marburg, Ingelheim am Rhein und Lan- 
genhagen bei Hannover. 

Bei AppJobber arbeitet die Firma eng mit 
dem niederländischen Navigationsspezialis- 
ten TomTom zusammen, weshalb in der Job- 
Liste immer wieder Aufträge zur Erfassung 
von Geo- und Verkehrsinformationen auftau- 
chen. Diese Jobs werden meist mit einem 
Euro entlohnt. So soll der Nutzer beispiels- 
weise auf angegebenen Verkehrswegen 
Schilder mit Durchfahrtsbeschränkungen für 
LKW fotografieren, Baustellen dokumentie- 
ren oder Straßennamen von abgelegenen 
Ortschaften einsenden, die offenbar noch 
nicht erfasst wurden. Solche Aufträge bieten 
sich eigentlich nur als kleine Nebenbeschäf- 
tigung bei Ausflügen an - ein gezieltes An- 
fahren etwa mit dem Auto lohnt sich wegen 
der mageren Bezahlung nicht. Ähnlich wie 
beim Geo-Caching kitzeln solche Jobs aber 
den Jäger- und Sammlerinstinkt der meist 
männlichen Nutzer. 

Gelegentlich tauchen bei AppJobber auch 
besser bezahlte Jobs auf, wie die Über- 
prüfung von Zigarettenautomaten für ein 
großes Tabak-Handelsunternehmen, Store- 
Checks oder das Abfotografieren von Werbe- 
prospekten. Darüber hinaus gibt es soge- 
nannte Suchjobs, die dauerhaft angeboten 
werden, etwa das Melden von neuen Facto- 
ry-Outlets (3 Euro), neu eröffneten Kinos 
(1 Euro) oder Trimm-dich-Pfaden (2 Euro). 
Ausgezahlt wird bei AppJobber gegen Rech- 
nung. Nutzer müssen angeben, ob sie als Pri- 
vatperson, Kleinunternehmer oder Voll-Un- 


AppJobber bietet viele 1-Euro-Aufträge 
zur Erfassung von Geo- und Verkehrs- 
informationen an. Das Ergebnis (inklusive 
Tracking-Pfad in Grün) kann man später 
auf der Firmen-Webseite überprüfen. 
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ternehmer handeln. Überwiesen wird das 
Geld entweder auf ein SEPA-Bankkonto oder 
per PayPal. 

Die AppJobber-Anwendung läuft stabil, 
wichtige organisatorische Punkte wie Nut- 
zerprofii und Auszahlungsmodalitäten 
haben die Betreiber auf eine Webseite aus- 
gelagert. Allerdings wurden für die Region 
Hannover im fünfwöchigen Testzeitraum nur 
wenige neue Jobs mit einer Gesamtver- 
dienstmöglichkeit von gerade mal 31 Euro 
gemeldet. 


Community-Charakter 


Die ausgefeilteste App mit zahlreichen Ver- 
dienstmöglichkeiten für mobile Clickworker 
kommt derzeit vom Nürnberger Unterneh- 
men Streetspotr. Mit mehreren zehntausend 
Nutzern, die mindestens einmal pro Monat 
einen Job (bezahlt oder unbezahlt) erledi- 
gen, gehört Streetspotr gleichzeitig zu den 
größten Crowdsourcing-Anbietern Europas. 
„Wir haben das Geschäftsmodell langsam, 
aber solide aufgebaut, und viel Arbeit rein- 
gesteckt”, erzählen Dorothea Utzt und Wer- 
ner Hoier, die beiden Geschäftsführer und 
Mitgründer von Streetspotr, im c’t-Gespräch. 

Dabei war lange nicht klar, ob Streetspotr 
überhaupt ein Erfolg wird. „Vor drei Jahren, 
als wir Streetspotr gestartet haben, waren 
wir auf jeden Fall noch zu früh”, räumt Tech- 
nik-Chef Hoier ein. Doch seit Investoren An- 
fang 2014 eine hohe sechsstellige Summe in 
das Unternehmen gepumpt haben, kann 
Streetspotr richtig expandieren - und davon 
profitieren auch die Nutzer. Jetzt hat das Un- 
ternehmen einen eigenen Vertrieb und kann 


Offene Bürolandschaft: Ein gutes Dutzend 
feste Mitarbeiter sind beim Berliner 
Unternehmen Crowd Guru beschäftigt, 
das sich vor allem auf Crowdworking- 
Projekte im deutschen Markt konzentriert. 
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potenzielle Kunden direkt kontaktieren, statt 
auf Anrufe zu warten. Wie Roamler ist Street- 
spotr vor allem auf sogenannte Retail-Audits 
spezialisiert, also Überprüfungen, ob Waren 
im Supermarkt oder Kiosk so platziert und 
verkauft werden, wie vom Handelspartner 
vorgesehen. 

Aktuelle Aufträge in der Nähe sehen 
Streetspotr-Nutzer über geokodierte Spots 
im Kartenmaterial, das je nach Endgerät von 
Google Maps oder Apple Maps stammt. Um 
zu verhindern, dass Nutzer willkürlich Aufträ- 
ge annehmen und diese dann doch nicht 
ausführen, koppelt Streetspotr die Spots mit 
einer Lokalisierung per GPS und WLAN: Nur 
wenn sich der Nutzer in einem Umkreis von 
400 Metern um den Spot befindet, kann er 
diesen für sich reservieren und in einer vor- 
gegebenen Zeit bearbeiten. Die gesamte 
Programmierung inklusive Back- und Front- 
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Dorothea Utzt und Werner Hoier haben 
Streetspotr vor drei Jahren mitgegründet. 
Nachdem die Durststrecke überwunden 
ist, können sich die beiden Geschäfts- 
führer jetzt auch ein Gehalt zahlen. 


end erledigt das Streetspotr-Team selbst. 
„Wir kommen ja aus der App- und Webent- 
wicklung“, erklärt Wirtschaftsinformatiker 
Hoier, „iPhone-Apps habe ich eigentlich 
schon ab der Stunde null im Store gehabt.“ 

Neu aufgesetzt wurde zuletzt ein soge- 
nanntes Self-Service-Portal für Businesskun- 
den. Firmen können darüber eigene Mikro- 
jobs generieren und auf der Plattform ein- 
stellen. Die Entscheidung, ob ein „Spotr“ den 
Job den Vorgaben entsprechend erledigt hat 
und bezahlt wird, trifft ebenfalls der Kunde. 
Für ihn hat das vor allem finanzielle Vorteile, 
da Streetspotr nur die Plattform zur Verfü- 
gung stellt und die Qualitätssicherung über- 
nimmt. Streetspotr bietet aber auch Pakete 
mit Rundumbetreuung an. 

Für Auszahlungen nutzt Streetspotr aus- 
schließlich PayPal. Power-Nutzer kommen 
Unternehmensangaben zufolge auf 200 bis 
300 Euro pro Monat. „Dass Nutzer aus- 
schließlich von Streetspotr leben können, 
war nie unser Ansinnen‘, stellen die beiden 
Geschäftsführer klar. Anders in den USA, wo 
mobile Mikrojobber bei großen Firmen wie 
Gigwalk teilweise bis zu 1000 Euro pro 
Monat verdienen. 

Einen hohen Stellenwert nimmt bei 
Streetspotr der Community-Charakter ein. 
Die App enthält mehrere Social-Funktionen 
wie ein Diskussionsforum, ein Chat-Tool 
sowie eine Bestenliste. Darüber hinaus wer- 
den je nach Aktivität virtuelle Ehrenzeichen 
in Form von Status-Badges verliehen. „Der 
Gamification-Aspekt ist sehr stark ausge- 
prägt bei uns, und die Leute stehen auf diese 
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Badges“, unterstreicht Marketing-Chefin 
Utzt. „Bei einer Umfrage unter 2000 Nutzern 
haben 60 Prozent angegeben, dass ihnen die 
Schnitzeljagd wichtiger ist als Geld.“ Künftig 
will Streetspotr, das bereits in Großbritan- 
nien aktiv ist, auch nach Osteuropa expan- 
dieren. Zudem sollen leistungsorientierte 
Nutzer ab 2015 einen Pro-Status erhalten, 
der auch die Option auf höhere Bezahlungen 
vorsieht. 


Digitale Akkordarbeit 


Wer plant, eines der oben beschriebenen An- 
gebote auszuprobieren, sollte ein leistungs- 
fähiges Smartphone und vor allem eine 
schnelle Mobilfunkanbindung (mindestens 
3G) nutzen - denn nur so macht mobiles 
Clickworking wirklich Spaß. Aber es gibt na- 
türlich auch stationäre Clickworking-Ange- 
bote. Die bekanntesten deutschen Vertreter 
in diesem Segment sind Clickworker aus 
Essen und Crowd Guru aus Berlin. Branchen- 
primus ist Clickworker, das bereits 2005 ge- 
gründet wurde und mit über 500 000 „akti- 
ven Clickworkern” wirbt. Online sind meist 
aber nur 3000 bis 4000. 

Will man bei Clickworker anfangen, muss 
man zunächst umfassende Informationen 
über sich preisgeben: Interessen, Hobbys, 
Fähigkeiten, Fachwissen, Berufserfahrung, 
Abschlussnoten. Obligatorisch für eine An- 
meldung ist zudem eine persönliche Au- 
thentifizierung per Mobiltelefon-SMS. An- 
schließend wird eine „Qualifizierung als 
Autor für deutsche Texte“ freigeschaltet, die 
bei einer gründlichen Bearbeitung mindes- 
tens eine Stunde in Anspruch nimmt. Und 
gründlich arbeiten sollte man unbedingt: 
Schon die Qualifizierungsaufgaben fließen 
in ein Scoring ein, das später darüber ent- 
scheidet, welche Aufgaben man erledigen 
darf: Je besser das Ergebnis, umso größer 
sind die Chancen, gut bezahlte Jobs zu be- 
kommen. 


Ganz oben in der Entlohnungshierachie 
stehen Texte in SEO-Qualität, die beispiels- 
weise über das Angebot und die Kategorien 
von Online-Shops informieren oder einzelne 
Produkte beschreiben. Für Texte mit 200 bis 
300 Wörtern werden derzeit meist zwischen 
drei und vier Euro ausgeschüttet - Nachbe- 
arbeitungszeit inbegriffen. Nicht bezahlt 
wird der Zeitaufwand für das Studieren der 
Arbeitsanweisungen, die oft selbst einige 
hundert Wörter umfassen. Wie man auf die 
von Clickworker genannten Stundenlöhne 
in Höhe von neun bis zwölf Euro kommen 
soll, bleibt ein Geheimnis des Unterneh- 
mens. 

Solche Stundenlöhne lassen sich auch mit 
UHRS (Universal Human Relevance System) 
nicht erzielen, dem zweiten Arbeitsangebot 
von Clickworker. Für UHRS gibt es ebenfalls 
ein Qualifizierungsverfahren, das auf Eng- 
lisch durchgeführt wird. Über UHRS wickelt 
Clickworker sogenannte Multi-Task-Projekte 
ab, an denen viele internationale Clickworker 
gleichzeitig mitarbeiten. Das Grundprinzip 
kennt man von Amazon Mechanical Turk: 
Clickworker erledigen für wenige Cent kleine 
HITs (Human Intelligence Tasks) wie das 
Komplettieren von Adressdatensätzen. Wer 
einmal digitale Akkordarbeit in Reinstform 
ausprobieren will, sollte bei UHRS rein- 
schauen. Der Zeitdruck ist enorm, weil für 
das Aufrufen einer Webseite, das Suchen der 
Kontaktinformationen und die Eingabe der 
Daten im richtigen Format nur eine Minute 
zur Verfügung steht. 


Guru-Welt 


Etwas entspannter und familiärer geht es bei 
den Berliner Crowd Gurus zu - obwohl das 
Unternehmen ein direkter Konkurrent von 
Clickworker ist. Crowd Guru konzentriert sich 
mit seinen rund 1800 „Gurus”, die jeden 
Monat aktiv sind, insbesondere auf Crowd- 
working-Projekte im deutschen Markt. Dazu 


Anteil d. Clickworker 100% 


80% 


60% 


40% 


20% 


"Qualifizierung als Autor für deutsche Texte" 


Verteilung der Ergebnisse aller 
Clickworker für diese Qualifizierung 
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gehören vor allem Datenbearbeitungsjobs 
zur Kategorisierung von Produkten und In- 
halten, Recherchearbeiten sowie Text- 
erstellungen aller Art. 

Gestartet war die Firma im Jahr 2008 mit 
dem Produkt SMS-Guru: Kunden konnten 
per SMS Fragen schicken, die von Menschen 
recherchiert, beantwortet und an den Ab- 
sender zurückgeschickt wurden. „Das Ge- 
schäftsmodell hatte sich mit der rasanten 
Entwicklung bei Smartphones zwar irgend- 
wann erübrigt”, erklärt Crowd-Guru-Ge- 
schäftsführer Hans Speidel. „Aber so haben 
wir schon damals ein Netzwerk an Men- 
schen aufgebaut, die kleine Tätigkeiten 
übernehmen.“ Heute beschäftigt Crowd 
Guru ein gutes Dutzend feste Mitarbeiter, 
die in Kreuzberg eine Etage in einem ehe- 
maligen Fabrikgebäude belegen. 

Typische Kunden von Crowd Guru sind 
Internet-Unternehmen, die Waren aus ver- 
schiedenen Shops anbieten wollen. Da jeder 
Shop seine Produkte nach eigenen Mustern 
einordnet, müssen die Produkte jetzt einheit- 
lich kategorisiert werden. Dazu stellt der 
Kunde zunächst einige Testdaten zur Verfü- 
gung, die Crowd Guru nutzt, um einen soge- 
nannten Job-Builder zu füttern, der die inter- 
ne Programmier-Logik mit einem Web-Inter- 
face für die Job-Bearbeiter verknüpft. Über 
eine Bedienoberfläche lässt sich dann festle- 
gen, welche Datenquellen für den zu bear- 
beitenden Job genutzt werden, ob Bilder 
vorgesehen sind, welche Textfelder der Bear- 
beiter in welchem Format und mit welcher 
Zeichenzahl auszufüllen hat. 

„Wir versuchen dabei, einen Auftrag in 
möglichst viele kleine Jobs zu stückeln”, ver- 
deutlicht Carsten Mehle, Leiter des IT-Teams. 
„Das ist auch gut für unsere Gurus, die da- 
durch mehr Einzelaufgaben haben.” Die 
Stundenlöhne für geübte Mitarbeiter liegen 
bei durchschnittlich sechs bis acht Euro, bei 
Recherche- und Texterstellungs-Jobs kann 
die Bezahlung auch mal zehn Euro die Stun- 
de und mehr ausmachen. Reich wird damit 
niemand (auch die Chefs nicht), aber das Un- 
ternehmen bietet zahlreichen Menschen 
einen Nebenverdienst, den sie ohne Crowd 
Guru vielleicht nicht hätten. 

Ein aktuelles Kundenprojekt von Crowd 
Guru ist die Unterstützung bei der Identifi- 
zierung von Weinen. Nutzer der iOS-App Na- 
vinum können über den Barcode oder das 
Foto eines Flaschenetiketts Informationen 
abrufen, die in einer Weindatenbank hinter- 
legt sind. Lassen sich zu einem speziellen 
Tropfen keine Daten abrufen, gelangt das 
Foto über eine API-Schnittstelle zu Crowd 
Guru. Dort recherchiert ein Guru die benö- 
tigten Informationen händisch und übermit- 
telt sie auf das iPhone des anfragenden Nut- 
zers - also im Prinzip wie früher bei SMS- 
Guru. (pmz) dE 


Wer bei Clickworker anfangen will, sollte 
die Qualifizierungsaufgaben sehr ernst 
nehmen. Einige Jobs werden erst ab einem 
Score von 90 freigeschaltet. 


c't 2015, Heft 1 


© copyright by Heise Zeitschriften Verlag 


Report | Der optimale PC: Desktop oder Notebook 


Christof Windeck 


Der optimale PC 


Kaufberatung für Desktop- und Mobilcomputer 


Der PC ist tot, lang lebe der PC: Klassische Notebooks und Desktops 
spielen ihre Vorteile aus, wenn hohe Rechenleistung nötig ist, wenn 

es eine bestimmte (PC-)Software sein muss oder wenn Peripheriegeräte 
und spezielle Steckkarten Anschluss suchen. Die Alternativen sind 

auch attraktiv: Windows-Tablets gibt es schon ab 100 Euro, Notebook- 
Hybride bringen neue Nutzungsweisen und Mini-PCs machen sich 
nahezu unsichtbar. 


PC-Kaufberatung 


Notebooks und Tablets Seite 92 
Desktop-Komponenten Seite 98 


PC-Bauvorschläge Seite 102 
Grafikkarten 
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esktop- und Mobilrechner mit Windows, 

OS X oder Linux bleiben allgegenwärtig, 
obwohl sich Smartphones und Tablets gut 
verkaufen. Letztere können längst nicht alle 
Aufgaben erledigen: Wer schnelle 3D-Spiele 
zockt, mehrere Displays anschließt, hohe 
CPU-Leistung für Videoschnitt oder Fotobe- 
arbeitung wünscht oder auf bestimmte Soft- 
ware angewiesen ist, braucht weiter einen 
klassischen PC oder ein Notebook. Außer- 
dem funktionieren viele Windows-Program- 
me auch heute noch nur mit Maus und Tas- 
tatur, andere Software gibt es ausschließlich 
für Mac OS X oder Linux. Die stationären und 
mobilen Rechner zeigen sich wandlungs- 
fähig und sind inklusive „Windows 8.1 mit 
Bing“ schon ab 200 Euro zu haben, 7-Zoll- 
Tablets sogar ab 100 Euro. Welche Nachteile 
solche Billigheimer mit der von Microsoft fast 
verschenkten, aber funktional nicht einge- 
schränkten Windows-Version besitzen, erklä- 
ren wir auf den folgenden Seiten. Außerdem 
erfahren Sie, welche Komponenten für Ihre 
individuelle Wunschkonfiguration derzeit 
besonders attraktiv sind. 

Der eine wünscht ein möglichst leises 
Gerät, die andere ein möglichst schnelles, 
der dritte braucht den Computer unterwegs. 
Auf Mobilgeräte - Notebooks, Tablets und 
Mischwesen aus beidem - geht der Artikel 
ab Seite 92 näher ein. Es folgen Tipps für 
Desktop-Rechner und schließlich drei unter- 
schiedliche Konfigurationsvorschläge für PC- 
Bastler. Auf Seite 110 finden Sie eine Kaufbe- 
ratung für Grafikkarten. 


Bauformen 


Mobilrechner haben Desktops in der Käufer- 
gunst längst abgelöst, unter anderem, weil 
schon ein 400-Euro-Notebook locker aus- 
reicht für alltägliche Büroarbeiten. Viele neh- 
men dann lieber das kompaktere und trans- 
portable Gerät. Die beliebten 15-Zöller und 
17-Zöller dienen oft als Desktop-Ersatz, kurze 
Akkulaufzeit und hohes Gewicht stören dann 
nicht. Ein schlechtes Display lässt sich zumin- 
dest am Hauptarbeitsplatz verschmerzen, 
weil ein besseres via HDMI oder DisplayPort 
andocken kann. 

Wer ein Notebook hauptsächlich für den 
Desktop-Einsatz kaufen möchte, sollte auch 
einen Mini- oder All-in-One-PC erwägen: Ers- 
tere verschwinden fast unsichtbar hinter 
dem Display, letztere verstecken den Rech- 
ner im Monitorgehäuse. In Verbindung mit 
drahtloser Tastatur und Maus bleibt der 
Schreibtisch kabelfrei. 

Mancher möchte aber auch ein Notebook, 
weil er bestimmte Daten an verschiedenen 
Orten braucht. Dazu muss man aber nicht 
unbedingt den Rechner selbst transportie- 
ren, denn Cloud- und Netzwerkspeicher 
(NAS) erleichtern den Datenaustausch: So 
lassen sich Dateien auf mehreren Rechnern 
synchron halten, Backup inklusive. Auch die 
Grenzen zwischen Betriebssystemen sind 
leichter zu überwinden als früher. Diese 
Trends erlauben es, für unterschiedliche Nut- 
zungen das jeweils optimale Gerät zu wäh- 
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Gelenkig: Viele Notebooks lassen sich auch wie Tablets bedienen. 


len: den kräftigen, leicht aufrüstbaren Ga- 
ming-PC für daheim, ein billiges Tablet für 
unterwegs. Oder einen All-in-One-PC im 
Büro und ein flaches Notebook für Kunden- 
besuche und Heimarbeit. 


Achtung, Spaßbremsen! 


Auch wenn die Grenzen zwischen den Bau- 
formen verschwimmen: Rechenleistung 
bleibt wichtig. Vor allem, wenn man neu ge- 
kaufte Rechner möglichst lange nutzen 
möchte, sollte man die in Zukunft nötige 
Leistung abschätzen - denn die Bandbreite 
der Rechenleistung aktueller PC-Prozessoren 
ist gigantisch. Der 950-Euro-Kracher Core i7- 
5960X mit acht Haswell-Kernen leistet mit 
Multi-Threading-Software ungefähr das 17- 
Fache eines Netbook-Chips. Im Single- 
Thread-Vergleich liegt der schnellste Core i7- 
4790 um den Faktor 4 vorne. Selbstverständ- 
lich muss es nicht immer der schnellste Chip 
sein, aber eine zu lahme Möhre sortiert man 
früher aus. Ein nachträglicher Austausch der 
CPU lohnt sich selten. 

Die derzeit billigsten Windows-Tablets, 
Netbooks und Mini-PCs sind mit Prozessoren 
bestückt, die AMD und Intel eigentlich für 
Tablets entwickelt haben: Atom Z3000, Cele- 
ron N2000 und A4-5000. Sie sind extrem 
sparsam und enthalten auch die Chipsatz- 
funktionen. Durch vereinfachte Rechen- 
werke leisten sie aber bei gleicher Taktfre- 
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quenz pro Kern deutlich weniger als etwa ein 
Core i3-4000. Kommen noch knappes RAM 
und lahmer Massenspeicher hinzu, bleibt der 
Komfort auf der Strecke. Videos im Full-HD- 
Format ruckeln manchmal, Web-Browser 
und sogar manche Office-Programme rea- 
gieren zäh: Derlei Software benutzt oft bloß 
einen einzigen Thread, profitiert also nicht 
von vielen CPU-Kernen. Wegen der vielen 
Hintergrund-Tasks ist ein Dual-Core dennoch 
immer sinnvoll. Aber ein lahmer Quad kann 
einen Doppelkerner mit höherer Single- 
Thread-Leistung nicht immer schlagen. 

Intel hat Ultra-Low-Voltage-Mobilprozes- 
soren für flache Notebooks beziehungsweise 
Ultrabooks im Programm. Diese CPU-Typen 
erkennt man an einem nachgestellten „U“ in 
der Typennummer, ihre nominelle Leistungs- 
aufnahme unter Last beträgt je nach Gene- 
ration 13 bis 17 Watt - die höher taktenden 
28-Watt-Varianten kommen selten zum Ein- 
satz. In manchen flachen Tablets, die sogar 
ohne Lüfter auskommen können, stecken 
noch sparsamere, aber auch noch langsa- 
mere Y-Typen. Die billigeren U- und Y-Pro- 
zessoren (Celeron, Pentium, Core i3) bleiben 
unter 2 GHz und kennen keinen Turbo: Hier 
muss man sich auf gemächliches Rechnen 
einstellen. Erst die als Core i5 und Core i7 ver- 
kauften U-Typen liefern per Turbo ähnlich 
viel Single-Thread-Rechenleistung, wie man 
sie bei Desktop-Prozessoren ab 35 Euro be- 
kommt: Der Celeron G1840 erreicht nämlich 


Windows-Rechner gibt es auch als winzige, 


lüfterlose Quader oder als billige Mini-Tablets. 
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2,8 GHz und arbeitet mit der effizienten und 
potenten Haswell-Technik. 

Hohe Rechenleistung für Notebooks lässt 
sich Intel also sehr gut bezahlen. Fürs gleiche 
Geld bekommt man bei Desktop-Technik oft 
viel höhere Performance. Ein Paradebeispiel 
sind PC-Spiele, denn auch Desktop-Grafikkar- 
ten sind deutlich billiger als vergleichbar star- 
ke Mobil-GPUs - und letztere lassen sich nicht 
einmal austauschen, wenn sie veraltet sind. 

Im Akkubetrieb sinkt die Rechenleistung 
von Notebooks oft noch weiter. Selbst im 
Netzbetrieb limitiert knappe Kühlung bei 
manchen Notebooks nach wenigen Minuten 
die Leistung. Für lange andauernde CPU-Last 
wie beim Umrechnen von HD- oder gar 4K- 
Videos ist ein Desktop-PC besser geeignet. 

Dank modularem Aufbau können Sie 
RAM, Festplatte und Grafikkarte bei ATX- 
Desktops leicht austauschen. All-in-One- und 
Mini-PCs gleichen in dieser Hinsicht Mobilge- 
räten. Bei manchen flachen Notebooks und 
Tablets sind RAM und sogar Massenspeicher 
fest aufgelötet und nicht wechselbar, CPU 
und GPU sowieso. Auch beim jüngsten Mac 
mini und dem billigsten iMac von Apple lässt 
sich das RAM nachträglich nicht erweitern. 

Bei derartigen Rechnern sollte man gründ- 
lich über die geplante Nutzung nachdenken. 
Nur wenn es weniger auf die Performance 
ankommt, etwa bei Büroarbeiten, spielen 
Notebooks und Mini-PCs ihre Vorteile wie 
Mobilität und geringen Platzbedarf aus. 

Besondere Anforderungen stellen derzeit 
4K-Displays mit Auflösungen von 3840 x 
2160 Bildpunkten, die schon für weniger als 
500 Euro zu haben sind. Damit sie ruckelfreie 
Bilder mit 60 Hz Bildwiederholrate zeigen, ist 
ein Grafikprozessor mit DisplayPort nötig, 
der einige Mindestanforderungen erfüllen 
muss [1] - an manchen Notebooks klappt es 
gar nicht oder nur mit 30 Hz. 


Flash ist Trumpf 


Wenn irgend möglich, sollte man zu einem 
System mit Solid-State Disk (SSD) greifen: Die 
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Die Grenzen verwischen: 
Sind Geräte wie der Dell 
XPS 18 nun Riesen-Tablets 
oder portable Desktop- 
PCs? 


Flash-Speichermedien sorgen für Spritzigkeit 
und schnellen Start. Nur vereinzelt gibt es 
noch Pannen mit der vergleichsweise jungen 
Technik - Samsung musste kürzlich Firm- 
ware-Updates liefern. Ist mehr Speicherplatz 
nötig, packt man zusätzlich eine Magnetfest- 
platte ins System. Auch Hybrid-Festplatten 
und Apples FusionDrive machen ihre Sache 
recht gut. 

Auf den Hauptplatinen vieler Tablets und 
Netbooks sitzen aufgelötete Flash-Chips, so- 
genannte eMMC-Module. Sie funktionieren 
ähnlich wie SSDs, sind aber nicht per SATA 
oder PCle, sondern über eine spezielle Ver- 
sion der SD-Schnittstelle mit dem Prozessor 
verbunden. Moderne eMMC-Typen liegen 
bei Latenz und Lese-Datentransferrate zwi- 
schen Festplatten und SATA-6G-SSDs, arbei- 
ten beim sequenziellen Schreiben aber lang- 
samer als Platten. 

Laut Vorgaben von Microsoft sollen Kom- 
plettrechner mit vorinstalliertem Windows 8 
oder 8.1 nicht mehr im altbewährten BIOS- 
Modus booten, sondern im UEFI-Modus mit 
Secure-Boot-Signaturprüfung. Das ist als 
Schutz gegen Malware gedacht. Ältere Linu- 
xe und Windows 7 sind inkompatibel zu Se- 
cure Boot und teilweise auch UEFI. Wer unbe- 
dingt noch Windows 7 nutzen will, muss vor 
dem Hardware-Kauf klären, ob es sich parallel 
oder alternativ zu Windows 8 installieren 
lässt. Wir können Windows 7 nicht mehr 
empfehlen, weil der normale Support-Zyklus 
im Januar 2015 endet: Microsoft liefert zwar 
bis Januar 2020 noch Sicherheits-Updates, 
aber keine neuen Funktionen wie DirectX 12. 
PC-Spieler sollten schon deshalb auf Win- 
dows 8.1 beziehungsweise später auf Win- 
dows 10 setzen. Bisher taugen weder 
Android noch iOS als vollwertiger 
Ersatz für Windows, OS X 
oder Linux: Einerseits ist 


Robuster, flexibler Klassiker: 
Ordentliche Windows-Bürocomputer 
gibt es für deutlich unter 400 Euro. 


© copyright by Heise Zeitschriften Verlag 


die Software-Auswahl auf Apps beschränkt, 
andererseits fehlen Treiber für Peripherie- 
geräte. 


Ohne Lüfter 


Achten Sie unbedingt beim Kauf auf leisen 
Betrieb, weil sich laute Rechner nachträglich 
nur mit viel Aufwand oder gar nicht leiser 
machen lassen. Bei Mini-, All-in-One-PCs und 
Notebooks kann man am Kühlsystem prak- 
tisch nichts verändern. Wer einen besonders 
leisen Rechner sucht, wird ausgerechnet bei 
den Billigprodukten fündig: Netbooks wie 
das Asus EeeBook X205-TA und 130-Euro- 
Barebones wie die Zbox CI320 Nano von 
Zotac kommen ohne Lüfter aus. Dank Flash- 
Modul oder SSD hört man auch keine Fest- 
plattengeräusche. Doch wie schon erwähnt, 
stecken in solchen Mini- und Billigrechnern 
sehr langsame Prozessoren. 

Die sparsamsten Mini-Rechner kommen 
mit deutlich weniger als 10 Watt Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf aus. Ob sich der Einsatz 
eines besonders genügsamen Computers 
lohnt, hängt aber vor allem von der jährlichen 
Nutzungsdauer ab: Läuft ein PC im Schnitt 
täglich bloß zwei Stunden, darf er mehr 
schlucken als ein ständig laufender Server. 
Wer auf Ökologie Wert legt, sollte seinen 
Rechner vor allem möglichst lange nutzen 
und auf den Materialeinsatz achten: Das kom- 
paktere System belastet meistens auch die 
Umwelt weniger. Als einer von wenigen Her- 
stellern veröffentlicht Apple zu allen Syste- 
men „ökologische FuRabdrücke”. Geht es um 
faire Produktion, steht Fujitsu besser da: Viele 
Komponenten kommen zwar ebenfalls aus 
Asien, werden aber in Deutschland zu PCs 
montiert. Hier darf man von besseren Arbeits- 
bedingungen ausgehen alsin China. (ciw) 


Literatur 


[1] Stefan Porteck, Scharfmacher, 4K-Monitore ab 
500 Euro, c't 20/14, 5. 106 dt 
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Cafe-Coolness: 
PC-Ersatz: 


Jörg Wirtgen 


Mobil ist Trumpf 


Kaufberatung Notebooks und Windows-Tablets 


Der Notebook-Markt befindet sich wieder im Wandel: Schon 
Billig-Notebooks unter 300 Euro können erstaunlich viel, 

bei den Ultrabooks purzeln die Preise und die Notebook-/Tablet- 
Hybriden werden immer mächtiger. Gleichzeitig stellen von 
Tablets und Smartphones konditionierte Anwender neue 
Anforderungen an ihr Notebook. 
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N otebook-Anwender finden Desktop-PCs 
ähnlich vorsintflutlich wie Jugendliche 
schnurgebundene Telefone. Wozu sollte 
man sich an einen Ort binden lassen? Por- 
table Arbeitsplätze sind nicht nur was für di- 
gitale Nomaden, Cafe-Hipster und Außen- 
dienstmitarbeiter. Schon der gelegentliche 
Wechsel zum Esstisch in der Wohnung recht- 
fertigt die Abkehr vom PC. Bald möchte man 
die Freiheit nicht mehr missen, mit dem 
Notebook ähnlich flexibel zu sein wie mit 
Smartphone oder Tablet. 

Eine wichtige Entscheidung bei der Aus- 
wahl ist, ob das Notebook den PC komplett 
ersetzen oder lediglich ergänzen soll. Die 
Anforderungen an ein täglich genutztes 
Arbeitsgerät sind höher, man muss sich 
Gedanken um Performance, Display-Qualität, 
Schnittstellen und Reparaturmöglichkeiten 
machen. 
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Ein nur gelegentlich genutztes Notebook 
soll hingegen möglichst billig sein, ein haupt- 
sächlich unterwegs genutztes wiederum 
klein, leicht und mit langer Laufzeit. Die Anfor- 
derungen sinken auch, wenn Smartphone 
oder Tablet als Universalgerät herhalten und 
das Notebook nur noch gezielt bestimmte 
Aufgaben erledigen muss. 


Kompromiss-Fahrplan 


Besonders eng hängen Gewicht, Größe und 
Leistungsfähigkeit zusammen. Unterwegs 
kann ein Notebook gar nicht kompakt genug 
sein, zum Arbeiten hingegen das Display 
nicht groß genug. 10- und 11,6-Zoll-Displays 
reichen für Browser, Texterfassung und Ähn- 
liches, auf vielen Tastaturen geht es aber eng 
zu. Besser machen sich 13-Zöller; ab 
1920 x 1080 Punkten eignen sie sich sogar 
zumindest zeitweise für platzintensive An- 
wendungen wie Programmieren oder Bild- 
bearbeitung. Der Vorteil von 14 Zoll fällt ver- 
gleichsweise gering aus, spürbar mehr Bild- 
fläche gibts erst ab 15 Zoll. 

Andererseits ist selbst das beste Notebook 
ergonomisch eingeschränkt. Deshalb sollten 
Sie Ihrem Haupt-Arbeitsplatz unbedingt Tas- 
tatur, Maus und Monitor spendieren. Dann 
ist auch die Größe des eingebauten Bild- 
schirms zweitrangig, sodass kleinere Note- 
books wieder im Rennen sind. 

Besonders leichte 15-Zöller wiegen um 
die zwei Kilogramm, sie lassen sich in vielen 
Taschen und Rucksäcken unterbringen. 
Andererseits machen sie sich auf kleinen 
Tischen und in engen Sitzreihen nicht gut. 
Für unterwegs eignen sich die 13-Zöller mit 
ihrer DIN-A4-Grundfläche und meist um 1,3 
Kilogramm besser. 

Möchten Sie noch weniger Gewicht 
schleppen, kommen die 12-Zöller oder noch 
kleinere Modelle in Frage, die im besten Fall 
nicht mal ein Kilogramm wiegen. Wenn Sie 
unterwegs nicht nur tippen, mag ein Tablet 
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mit abnehmbarer Tastatur interessant sein - 
im Alltag nervt das ständige Anstecken aber 
schneller, als man erwartet. 

Die Gerätegröße bestimmt auch die Leis- 
tungsfähigkeit. In den kleinsten Vertretern - 
Windows-Tablets mit 7 und 10 Zoll - kommt 
nur lahme Atom-Technik zum Einsatz. Einen 
schnelleren Core i samt SSD findet man in 
einigen 12- und fast allen 13-Zöllern. Die 
Vierkern-Varianten des Core i und 3D-Grafik- 
chips statt CPU-Grafik gibts ab 2 Kilogramm 
aufwärts, stecken aber längst nicht in jedem 
15-Zöller. 


Unter 300 Euro 


Aspekte wie Laufzeit und Preis hängen nicht 
mehr von der Notebook-Größe ab, inzwi- 


Prozessorkunde: Atom, Core und ein bisschen AMD 


Das Business-Notebook Toshiba 
Tecra Z40 läuft 13 Stunden bei nur 
1,6 Kilogramm Gewicht und bleibt 
unter Last leise. Es gehört zu den 
günstigsten 14-Zöllern mit Docking- 
Anschluss. Das Display zeigt 
allerdings nur 1600 x 900 Punkte. 


schen gibt es in jeder Größenklasse gute und 
schlechte Beispiele. Preis und Ausstattung 
sind allerdings weiterhin eng verknüpft, 
wenn auch mit Überraschungen. 

Am meisten tut sich bei den Notebooks 
unter 300 Euro durch „Windows 8.1 mit 
Bing“. Microsoft gibt diese Windows-Version 
günstig an die Hersteller, um sich gegen 
Chromebooks und Tablets zu stemmen. 
Das ist endlich mal ein Preiskampf, von dem 
die Kunden profitieren, denn sie bekommen 
ein uneingeschränktes Windows statt un- 
brauchbare Linux- und FreeDOS-Vorinstalla- 
tionen, die in Billig-Notebooks bisher üblich 
waren. 

Bing-Notebooks erweisen sich als prakti- 
kabel, sofern man die Modelle mit nur 2 GBy- 
te Hauptspeicher meidet. High-End-Perfor- 


Der Intel Atom bleibt selbst mit vier Kernen und mehr als 2 GHz 
Takt in vielen Situationen langsam. Dieselbe Technik steckt in den 
Celerons und Pentiums mit „N“ im Namen. Sofern nur anspruchs- 
lose Anwendungen laufen sollen und wenige davon gleichzeitig, 
kommt man damit zurecht. Die Vierkernversionen sind vorzuzie- 
hen, die unterschiedlichen Taktraten machen kaum einen Unter- 
schied. Wählen Sie stets 4 GByte Hauptspeicher, wo möglich. 


Der Core i3 fühlt sich schneller an, wobei sich ein genauerer Blick 
auf die Taktraten auch hier kaum lohnt. Den Turbomodus des Core 
i5 spürt man bei einigen Anwendungen, der etwas größere Cache 
des Core i7 macht sich allenfalls bei Fotobearbeitung und Ähnli- 
chem durch weniger Verzögerungen bemerkbar. 


Erst beim i5 und i7 lohnt sich der Blick auf die Taktraten. In vielen 
leichten Notebooks stecken Stromsparversionen mit „U“ und „Y" 
im Namen, die auf niedrigere Taktraten beschränkt sind. So mag 
ein i5 in einem 15-Zöller mehr Leistung bieten als ein i7 im Ultra- 
book. Selbst der i5-4288U (2,6 bis 3,1 GHz) mit 28 Watt reicht an 
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den schnellsten 15-Watt-i7 (4600U, 2,1 bis 3,3 GHz) heran. Core- 
Prozessoren mit vier Kernen gibt es nur als i7 ab 37 Watt. Die erste 
Ziffer der Modellbezeichnung (hier „4”) sagt übrigens auch was 
über das Alter des Notebooks aus: Die 4000er (Haswell-Kern) gibt 
es seit Mitte 2013; die 3000er (lvy-Bridge-Kern) dürften hauptsäch- 
lich in älteren Modellen stecken. 


Intels nächste Prozessorgeneration ist der Broadwell, momentan 
nur als Stromsparversion Core M (maximal M-5Y71 mit 1,2 bis 2,9 
GHz zu bekommen. Er dürfte etwa das „U“-Niveau erreichen, wenn 
die Hersteller die kompliziertere Thermik in den Griff bekommen. 


Einige Notebooks laufen mit AMD-Prozessoren - vor allem im billi- 
gen Segment. Grob liefern die E-, A4- und langsamen A6-Modelle 
etwa die Leistung eines Atoms. Schnellere A6-Varianten sind mit 
Core i3 vergleichbar, A8 und A10 mit Core i5. Den schnellen i5 und 
i7 hat AMD nichts entgegenzustellen. In puncto Laufzeit, Lüfter- 
geräusch, Grafik- und CPU-Performance verhalten sich die AMD- 
Notebooks ähnlich wie die gleich teuren Intel-Modelle. 
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15-Zöller für 270 Euro: Das Acer 
Extensa 2509 hält über zehn 
Stunden, aber der Lüfter rauscht. 
Unhörbar ist das HP 250 G3, muss 
aber schon nach fünf Stunden an 
die Steckdose. 


270-Euro-Subnotebooks: Das Asus 
X200MA läuft sieben Stunden und 
hält VGA für alte Beamer bereit, 
quält aber Zehnfingerschreiber mit 
kleinen Tasten. Das Acer Aspire E3- 
112 läuft etwas länger, bleibt unter 
Last leise und bietet den Fingern 
fast den normalen Platz. 


Ein günstiger Hybride ist der etwas 
laufzeitschwache 11,6-Zöller HP 
Pavilion x360. Dell packt dem eben- 
falls mit einem 360-Grad-Scharnier 
ausgestatteten und 600 Euro teuren 
Inspiron 13 einen Stift bei. Für 

den gleichen Preis will Acer zum 
Jahresende ein Notebook mit 
abnehmbarer Tastatur anbieten. 
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mance darf man nicht erwarten, aber man 
kommt zurande. Die neuste Entwicklung 
dabei ist, anstatt einer konventionellen Fest- 
platte eine Mini-SSD mit 32 GByte einzu- 
bauen. Das spart ein paar Euro und ein paar 
Gramm, allerdings muss man sich nach allen 
Windows-Updates mit bestenfalls 15 GByte 
freiem Plattenplatz abfinden. Ein Test folgt 
voraussichtlich in der nächsten c't, doch so 
viel vorab: Sie sind eine gute Wahl, sofern 
Geschwindigkeit und Plattenplatz reichen. 

Es geht noch billiger, das sind dann die 
Tablets mit Windows Bing. Ein 7-Zoll-Tablet 
kostet weniger als 100 Euro, 10-Zöller unter 
200 Euro. Für Desktop-Anwendungen eig- 
nen sie sich unterwegs aufgrund des klei- 
nen Displays und der fehlenden Maus 
kaum; am Schreibtisch mit externem Moni- 
tor stellt die lahme Hardware den Anwen- 
der ständig auf eine Geduldsprobe. Wie sie 
sich im Vergleich zu Android und iOS als 
Tablet schlagen, haben wir im vorigen Heft 
untersucht [1]. 


Die alte Mittelklasse 


Reicht Ihnen kein Billig-Notebook, finden Sie 
über 300 Euro eine fast unüberschaubare 
Modellvielfalt mit Detailverbesserungen und 
interessanten Spezialisierungen. Lohnens- 
wert sind vor allem Blicke auf Prozessor 
(siehe Kasten), Massenspeicher und Display. 

Eine SSD statt Festplatte ist unbedingt 
empfehlenswert, sofern nicht gerade Atom 
und 2 GByte Hauptspeicher der Flaschenhals 
sind. SSDs bringen einen spürbaren Ge- 
schwindigkeitsschub und sind unempfindli- 
cher gegen Stöße und ruppigem Umgang als 
Festplatten. Wer Filme und umfangreiche 
Musik- und Fotosammlungen woanders 
speichert, mag mit 128 GByte auskommen. 

Notebooks mit SSDs jenseits von 200 
GByte gibt es verstärkt ab etwa 600 Euro. 
Manche Notebooks bieten Platz für eine 
Festplatte und ein SSD-Modul, was mindes- 
tens 700 Euro kostet. Einige Notebooks kom- 
men mit Hybrid-Platten, das sind Festplatten 
mit eingebauter Winz-SSD. Sie bringen kein 
deutliches Plus an Geschwindigkeit und loh- 
nen sich deshalb nur, wenn Sie den vielen 
Speicherplatz wirklich benötigen. 

Der nächste Verbesserungsvorschlag: ein 
Display mit Full-HD-Auflösung. Wer am 
Schreibtisch Monitore mit 1920 x 1080 Punk- 
ten gewöhnt ist, wird sich unterwegs nicht 
lange mit den 1366 x 768 Punkten der billi- 
gen Notebooks abfinden wollen, zumindest 
nicht ab 12 Zoll aufwärts. Die hohe Auflö- 
sung sorgt für besser lesbare Schrift und 
schärfere Fotos. Wenn Schrift und Symbole 
dabei zu klein werden, können Sie Windows 
entsprechend anpassen [2]. 

Der Aufpreis für ein leichtes Notebook ist 
nicht mehr groß. Unter 500 Euro gibt es 13,3- 
Zöller mit Core i3, die 1,5 Kilogramm wiegen. 
Eines mit SSD und Full-HD-Display? Siehe 
Seite 60. Sogar einige Hybride findet man in 
dieser Preisklasse, also Mischlinge aus Note- 
book und Tablet. Beliebteste Bauform ist das 
360-Grad-Scharnier mit Touch-Display, bei 
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Lenovos Thinkpad Edge E545 
punktete mit guter Tastatur. Der 
Nachfolger E540 gehört zu den 
wenigen beim Hersteller konfigu- 
rierbaren Notebooks. Zur Grund- 
version mit Core i3 für 520 Euro 
wählt man beispielsweise ein 
Full-HD-Display für 38 Euro oder 
8 GByte Speicher für 56 Euro. 


Das Microsoft-Tablet Surface 
Pro 3 macht dank durchdachter 
Mechanik als Notebook eine 
ganz gute Figur. Allerdings 
kostet die Tastatur 130 Euro, der 
Stift 50 Euro. Tablet und Stift 
lohnen sich vor allem für An- 
wendungen, für die es unter 
Android und iOS keine 
Entsprechung gibt. 


Das Asus Zenbook UX301L 
und das Apple MacBook Pro 
Retina 13 sind die einzigen 
13-Zöller mit 28-Watt-CPUs 
und High-dpi-Display. Wenn 
langsamere CPUs und HDMI 
reichen: Das Lenovo Yoga 2 
kostet mit 512-GByte-SSD 
vergleichweise wenig. 
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dem sich die Tastatur unters Display klappen 
lässt. Günstige Vertreter mit Atom-Prozessor 
kosten mindestens 400 Euro, ab 600 Euro 
findet man 13-Zöller mit Core-CPU und teils 
mit Stift. 

Modelle und Konfigurationen in dieser 
Preisklasse wechseln schnell, deshalb sollte 
man die Datenblätter der Preissuchmaschi- 
nen genau ansehen. Beispielsweise sind wei- 
terhin die Notebooks ohne Windows im 
Markt. DVD-Laufwerke sind unter 15 Zoll 
kaum zu finden und auch bei größeren Ge- 
räten kein Standard mehr. HDMI bietet fast 
jedes Notebook, VGA und LAN fehlen vor 
allem den kleineren. USB 3.0 ist gerade bei 
den billigsten noch nicht selbstverständlich. 
Angenehm: Bei den meisten Notebooks die- 
ser Klasse dürfen Sie eine Laufzeit von über 
fünf Stunden erwarten. 

Frei konfigurierbare Notebooks gibt es 
nur noch wenige, hauptsächlich von kleinen 
Herstellern wie Schenker. Stattdessen gehen 
die meisten Hersteller dazu über, mehr feste 
Konfigurationen auf den Markt zu bringen. 


Arbeitsgeräte 


Deutlich teurer wird es, wenn ein Notebook 
spezielle Anforderungen erfüllen soll. Busi- 
ness-Notebooks etwa bieten ab 1000 Euro 
bessere Garantieleistungen und Reparatur- 
möglichkeiten. Viele unterstützen eine Do- 
cking-Station, sodass Sie mit einem Griff die 
gesamte Schreibtisch-Peripherie anschließen 
können. Benutzt man einen Monitor mit Laut- 
sprecher und USB-Hub, muss man allerdings 
auch nur wenige Kabel stecken. 

Auch wer mehr Rechenleistung braucht, 
muss mehr hinlegen. Die Modelle mit den 
schnellsten Grafikchips und Prozessoren kos- 
ten über 1000 Euro, Spitzenausstattungen 
über 2000. Zum einen gibt es Business-Work- 
stations mit zertifizierten Grafikchips für spe- 
zielle Anwendungen, zum anderen Gaming- 
Geräte mit auffälligen, LED-verzierten Ge- 
häusen. Mehr Leistung geht im Notebook 
nicht - dennoch bleiben sie immer langsa- 
mer als ebenso auf Leistung getrimmte 
Desktop-PCs, denn letztere haben viel besse- 
re Kühlmöglichkeiten. Auch aufgrund der 
schnellen Entwicklung bei CPUs und GPUs 
lohnt es sich daher nur selten, das viele Geld 
alleine für Rechenleistung auszugeben. 

Besser ist zusätzliches Geld für ein Display 
mit mehr als Full-HD-Auflösung angelegt, 
meist 2560 x 1440 oder 3200 x 1800 Punkte. 
Die gibt es von 12 bis 15 Zoll, und sie bringen 
ein extrem scharfes Bild ohne sichtbare Pixel 
- lediglich das Lenovo Yoga 3 Duo ent- 
täuschte. Zwar muss man Windows etwas 
unter die Arme greifen, aber der Aufwand 
lohnt sich [2]. Derzeit bieten diese Displays 
auch die kräftigsten Farben. Gerade 12- bis 
14-Zöller mit solchen Displays und weniger 
als 1,5 Kilogramm Gewicht erweisen sich als 
praxistauglich. 

In diese Preisklasse gehört auch Micro- 
softs Surface Pro 3, das gleichzeitig Tablet 
und Notebook sein will. Die Notebook-Rolle 
erfüllt es dank SSD und Core-CPU, auch weil 


c't 2015, Heft 1 


Linux und Chrome OS 


Linux-Fans haben beim Notebook-Kauf nicht viel zu lachen. Die 
Hersteller ignorieren sie fast komplett, eine Ausnahme ist das 
Dell XPS 13 Developer Edition mit Ubuntu 12.04 (siehe Test in 
c't 9/13, 5. 100). Ab und zu findet man bei Lenovo oder HP eine 
ähnliche Aktion. Das Notnagel-Linux der Billig-Notebooks zählt 
hier nicht. 


Von den großen 
Herstellern bietet 
nur noch Dell ein 
Notebook mit 
Linux an. Einige 
kleine Anbieter 
springen in die 
Bresche. 
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Einige kleine Firmen wie Tuxedo und ixsoft verkaufen Notebooks 
mit guter Linux-Vorinstallation, bieten allerdings nur eine geringe 
Modellauswahl. Zudem liegen die Preise oft höher als bei einem 
gleichwertigen Modell mit Windows von der Stange. Paradoxer- 
weise sparen Linux-Nutzer also Geld, wenn sie Notebooks mit 
Windows kaufen, dann ihre Wunsch-Distribution aufspielen und 
nach eigenen Bedürfnissen konfigurieren. Zudem steht ihnen 
dann die gesamte Modellpalette zur Verfügung. 


Wenn der PC das Haupt-Arbeitstier bleibt, reicht unterwegs viel- 
leicht ein Chromebook, also ein Notebook mit Chrome OS. Dieses 
Betriebssystem besteht aus kaum mehr als einem Browser und 
einem kleinen Flash-Speicher für MP3s oder Fotos. Chromebooks 
haben den Vorteil, praktisch wartungsfrei zu sein. Sie können nicht 
verkonfiguriert werden und bleiben auch nach längerem Nicht- 
Benutzen sofort ohne Update-Orgien einsatzbereit. Wer nichts da- 
gegen hat, vieles nur in der Cloud erledigen zu können, kommt 
ganz gut zurecht. 


Einen Preisvorteil haben die Chromebooks seit Einführung der 
Bing-Notebooks nicht mehr. Ein Schnäppchen macht man höchs- 
tens noch bei Modellen mit UMTS-Modem oder besserem Display, 
beispielsweise dem Acer Chromebook CB5 mit 13,3 Zoll und Full 
HD für 350 Euro. Sollen viele Web-Apps wie Evernote, Musik-Strea- 
ming oder Web-Mail gleichzeitig laufen, sind 2 oder sogar 4 GByte 


Aufstellmöglichkeit und Tastatur durchdacht 
sind. Ähnlich bewähren sich auch andere 
Tablets mit Core i. Als Tablet schlagen sich 
diese Hochpreis-Hybriden aufgrund des klei- 
neren Angebots an Touch-Apps allerdings 
nicht so gut wie Android- und iOS-Tablets. 
Zudem sind sie größer und schwerer als ein 
10-Zoll-Tablet. Ob es so eine Mischung aus 
Notebook und Tablet sein muss, hängt also 
davon ab, welche konkreten Ansprüche Sie 
an ein Tablet stellen. 

Sollen Notebook und Tablet für AK-Moni- 
tore mit 60 Hz gewappnet sein, brauchen 
sie einen DisplayPort- oder Thunderbolt- 
Ausgang. Über HDMI klappt das meist nur 
mit 30 Hz - das Bild flimmert dann zwar 
nicht, aber beim Scrollen und bei Mausbe- 
wegungen entstehen sichtbare Verzöge- 
rungen. Die maximale Bildrate hängt auch 
vom Prozessor ab: Intels Core-CPUs der MQ- 
und HQ-Serie beherrschen 4K bei 60 Hz, die 
U-Serie nur bei 30 Hz und die Y-Serie gar 
nicht. Das gilt übrigens selbst für die meis- 
ten Notebooks mit separatem Grafikchip, 
weil die Grafikausgabe über die Intel-CPU 
läuft. Über einen Trick schaffen die U-CPUs 
zwar durchaus 60 Hz, aber den dazu nöti- 
gen MST-Modus beherrschen nur wenige 
AK-Monitore [3]. 

Eine Kombination aller Anforderungen 
gibt es derzeit dann übrigens doch nicht: Die 
13,3-Zöller nutzen einen U-Prozessor, der 
moderne 4K-Monitore nur mit 30 Hz an- 
steuert. Dem einzigen uns bekannten 13,3- 
Zöller mit Vierkern-Prozessor fehlt wiederum 
DisplayPort. Somit sind die leichtesten 4K- 
fähigen High-DPI-Notebooks einige 15-Zöller 
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mit rund zwei Kilogramm. Wir hoffen auf 
Notebooks mit Core M, doch die bei Redak- 
tionsschluss lieferbaren kommen ohne 
DisplayPort. 


Auch wichtig 


Bei der Auswahl eines Herstellers hilft unsere 
Service-Umfrage in [4]. Dort schneiden Apple, 
Dell und Samsung seit Jahren konstant gut 


Notebook-Tests in c’t 2014 


ct 2/14, 5.128 
ct5/14,5.122 
ct7/14,5.112 


Notebooks mit Hoch-DPI-Displays 
Drei Ultrabooks mit Hoch-DPI-Displays 


Leistungsfähige Notebooks für Gamer 
und Profis 


Ultrabook Lenovo ThinkPad X1 Carbon 
mit hochauflösendem 14-Zoll-Display 


Für jeden etwas, Notebook-Schnäppchen 

mit 15-Zoll-Display 

Notebooks mit Bildschirmen jenseits 

von Full HD 

11,6-Zoll-Notebook mit 360-Grad-Scharnier 
Leichte Profi-Notebooks mit ULV-Prozessoren 


Schenker XMG P304 Pro: 13-Zoll-Notebook 
mit spieletauglichem Grafikchip 


Günstige 10-Zoll-Tablets mit Windows und 
Intel Atom 


Endlich erwachsen, Windows-Tablet 
Microsoft Surface Pro 3 im Test 


Mehr Mac fürs Geld, Apples aufgefrischte 
Retina-MacBooks 


Windows-Tablets mit 8-Zoll-Display 


15-Zoll-Notebooks mit Windows 8.1 
für um die 270 Euro 


Subnotebooks mit Windows 8.1 
für 270 Euro 


Notebook-Tablet-Hybride mit Core-M-CPU 


ct 13/14, 5.62 
ct 9/14, 5.104 
ct11/14,5.110 


ct 15/14, 5.64 
ct 16/14, 5.90 
ct 17/14, 5.54 


ct19/14,5.110 
ct 20/14, 5.64 
ct 20/14, 5.68 


ct 21/14, 5.86 
ct23/14,5.72 


ct 23/14, 5.80 


ct 26/14, 5.102 
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Arbeitsspeicher empfehlenswert. 


ab; Acer, HP und Toshiba liegen im Mittel- 
feld. Lenovo baut seit einiger Zeit kontinuier- 
lich ab. 

Die Idee, ein Notebook nach dem Kauf 
aufzurüsten, scheitert leider immer häufiger. 
Je kleiner und je billiger es ist, desto wahr- 
scheinlicher sind Speicher und Prozessor auf- 
gelötet. Auch an die Festplatte kommen Sie 
nicht bei jedem Modell heran, um sie gegen 
eine SSD zu tauschen. Meist verfallen beim 
Umbau Gewährleistung und Garantie. 

Zum Schluss eine Warnung: Denken Sie an 
regelmäßige Backups! Wir wollen den Teufel 
nicht an die Wand malen, aber anders als 
einen Desktop-PC bedrohen den ständigen 
Begleiter umkippende Getränke und Trans- 
portschäden, ganz zu schweigen vom Ver- 
lust durch Liegenlassen oder Diebstahl. Mit 
einem Backup in der Hinterhand lässt sich 
die neue Freiheit unbeschwert genießen. Wir 
sehen uns im Cafe! (jow) 
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Christof Windeck 


Stand der Technik 


Aktuelle Komponenten für Desktop-Rechner 


PC-Konfiguration fordert die Kunst des Abwägens - egal, ob Sie 
kaufen oder selbst bauen: Das individuell am besten passende 
System liegt irgendwo zwischen dem billigsten, aber langsamsten, 
und dem schnellsten, aber teuersten. Unser Wegweiser führt 


durch das Bauteil-Labyrinth. 


E: neuer Desktop-Rechner löst meistens 
einen mehrere Jahre alten Vorgänger ab. 
Der Neue soll spürbar flotter, aber auch leise 
und sparsam arbeiten - und darf nicht zu 
teuer werden. Der richtige Kompromiss fällt 
dabei völlig individuell aus, denn für einen 
kompakten Bürorechner braucht man ande- 
re Teile als für einen schnellen Gaming-PC. 
Bereits wenige Randbedingungen gren- 
zen das Suchfeld deutlich ein. Wenn Sie 
einen All-in-One-PC suchen - also einen 
Computer, der im Display-Gehäuse integriert 
ist - oder einen möglichst kleinen PC, dann 
scheiden Selbstbau und individuelle Konfi- 
guration weitgehend aus. Solche Geräte las- 
sen sich außerdem kaum auf- oder umrüs- 
ten, ähnlich wie Notebooks. Vor dem Kauf 
gilt es also besonders genau zu klären, wel- 
che Eigenschaften wichtig sind. Dazu gehö- 
ren etwa die externen Anschlüsse: USB 3.0 ist 
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für schnelle Speichermedien beinahe unent- 
behrlich und einen DisplayPort braucht, wer 
mit einem 4K-Monitor liebäugelt. Mehr dazu 
erklärt die Grafikkarten-Kaufberatung ab 
Seite 110 in diesem Heft. 

Nach wie vor ist bei Rechnern in den klas- 
sischen Bauformen ATX und Micro-ATX die 
Auswahl passender Komponenten am größ- 
ten. Hier können Sie Prozessor (CPU), Grafik- 
karte (GPU), Hauptspeicher (RAM), Festplatte 
und Solid-State Disk (SSD) nach Herzenslust 
auswählen oder vom Hersteller zusammen- 
stellen lassen. Viele Teile lassen sich auch 
nachträglich tauschen. Das kompakte Mini- 
ITX-Format schränkt diese Flexibilität schon 
deutlich ein, weil die kleinen Gehäuse die 


Immer noch das entscheidende 
PC-Bauteil: der Hauptprozessor 
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Auswahl von Mainboard, Netzteil, Prozessor- 
kühler und Grafikkarte beschneiden. 


Prozessoren 


Ist die Frage der Baugröße geklärt, müssen 
Sie sich für einen CPU-Typ entscheiden. Über- 
legen Sie, welche Software hauptsächlich 
läuft. Noch immer nutzen nicht alle Program- 
me mehr als einen CPU-Kern aus, weshalb bil- 
lige Quad-Cores ihre Tücken haben: Einige 
liefern so wenig Single-Thread-Rechenleis- 
tung, dass manche Software lahmt [1]. Wenn 
Sie für die CPU über 100 Euro ausgeben wol- 
len, liefert Intels Core i5-4000 (Haswell) dank 
vier Kernen und Turbo-Funktion besonders 
hohe Rechenleistung bei ganz unterschied- 
licher Software-Last. Der teurere Core i7-4000 
legt noch eine Schippe drauf und liefert die 
absolut höchste Single-Thread-Leistung aller 
aktuellen PC-Prozessoren. Vom Hyper-Threa- 
ding des Core i7 profitieren jedoch bloß we- 
nige Programme. Die sechs oder acht Kerne 
eines Core i7-5000 lohnen sich erst recht nur, 
wenn die Software das Potenzial auch heben 
kann. Derzeit ist für einen Gaming-PC ein 
Core i5-4000 die beste Wahl, weil erst wenige 
Spiele von mehr als vier Kernen stärker profi- 
tieren als von höherer Taktfrequenz. Wer am 
PC nicht spielt, dem reicht sogar dessen inte- 
grierte Grafikeinheit. 

Auf die gleichen Mainboards wie der Core 
i5-4000 passt der im Funktionsumfang be- 
schnittene Doppelkerner Celeron G1840 für 
33 Euro. Er liefert höhere Single-Thread-Per- 
formance als fast jeder aktuelle AMD-Prozes- 
sor [2] und reicht im Verbund mit einer SSD 
für einen flinken Office-PC - siehe unseren 
Bauvorschlag auf Seite 102. Der Celeron hat 
allerdings eine recht schwache Grafikeinheit 
und liefert - wie ein Pentium G3000 - keine 
AK-Auflösungen. Intel würde nämlich lieber 
einen Core i3-4000 verkaufen, doch der sitzt 
in einer wenig attraktiven Nische: Der Ab- 
stand zum Core i5 beträgt lediglich 50 Euro, 
also oft nur 10 Prozent des Preises des kom- 
pletten Rechners. Ähnlich teuer wie ein Core 
i3-4000 sind außerdem AMD A10-7850K und 
A10-7800 mit deutlich stärkeren Grafikpro- 
zessoren, die für viele aktuelle Spiele in 720p- 
Auflösung ausreichen [3]. Billigere AMD- 
Chips liefern erheblich weniger 3D-Beschleu- 
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nigung und wer ohnehin eine Grafikkarte 
stecken möchte, ist mit einem LGA1150-Pro- 
zessor meistens besser bedient. 

Bastler haben die eigentlich für Server ge- 
dachten Xeons der Baureihe E3-1200 v3 für 
sich entdeckt. Sie laufen nicht auf allen, aber 
auf vielen LGA1150-Mainboards, was die 
Kompatibilitätslisten der Board-Hersteller ver- 
raten. Vom Xeon E3-1200 v3 gibt es Varianten 
mit deaktivierter GPU, die bei ähnlichem Preis 
wie ein Core i5 etwas mehr L3-Cache und Hy- 
per-Threading bieten. Vermutlich bekommt 
man meistens höhere Performance fürs Geld, 
wenn man eine K-Version des Core i5 mit un- 
beschränktem Multiplikator nimmt, der sich 
auf einem Mainboard mit Chipsatz Z87 oder 
Z97 leicht übertakten lässt. Für Spezialisten: 
Den K-Typen fehlen einige Funktionen, etwa 
die I/O-Virtualisierung VT-d - eher ein exoti- 
sches Feature. 

2015 erwarten wir von Intel noch Broad- 
well-K-Prozessoren, die auf Mainboards mit 
H97 oder Z97 laufen sollen. Klare Auskünfte 
dazu gibt es derzeit aber nicht. Eine Stolper- 
falle lauert auch bei den LGA1150-Prozesso- 
ren: Manche jüngere „Haswell Refresh”- 
Typen laufen auf älteren Mainboards erst 
nach einem BIOS-Update, was sich aber nur 
mit einem älteren Haswell einspielen lässt. 
Achten Sie also auch hier auf die Kompatibi- 
litätslisten der Board-Hersteller. 

Selbst wer Krach und Stromdurst mög- 
lichst klein halten will, hat beim Prozessor 


Überblick Desktop-Prozessoren 


CPU-Familie Kerne nominelle Takt- 
frequenz (Turbo) 
Intel Core i7-5900/5800 6/8 mit HT 3,0bis3,5 GHz (V’) 
Intel Core 17-4700 4 mit HT 3,5 bis 4,0 GHz (V’) 
Intel Core i5-4000 4 3,0bis3,5 GHz (V’) 
AMD FX-4000/-6000/-8000 4,6,8 3,2 bis 4,7 GHz(V’) 
AMD A10-, A8-7000 4 3,1bis3,7 GHz(V’) 
Intel Core 13-4000 2 mit HT 3,5 bis 3,8 GHz (-) 
Intel Pentium G3000 2 3,0 bis 3,5 GHz (-) 
Intel Celeron G1800 2 2,7 bis 2,9GHz (-) 
AMD A6-/A4-7000 2 3,5 bis 3,8 GHz (V’) 


HT = Hyper-Threading, 1 Kern erscheint als 2 logische Kerne 
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Hat man sich für einen 
CPU-Typ entschieden, 
braucht man ein 
Mainboard mit 
passender Fassung. 


“Er busisıos 


Wahlfreiheit: Schnelle Quad-Cores schlucken 
zwar unter Volllast viel mehr als ein Dual- 
Core derselben Baureihe, drosseln sich aber 
im Leerlauf auf fast dieselben Werte. Weil der 
Leerlauf üblicherweise der häufigste Be- 
triebsmodus ist, spielt er für den jährlichen 
Energieverbrauch auch die Hauptrolle. Auf- 
preise für vermeintlich sparsamere CPU- 
Typen lohnen sich also selten und selbst 
dann nur, wenn auch der Rest des Systems 
darauf abgestimmt ist. 

In einigen Mini-PCs stecken Varianten der 
von AMD und Intel eigentlich für Netbooks 
und Tablets entwickelten CPU-Typen, etwa 
E2-1800, Atom Z3700 oder Celeron N2800. 
Sie rechnen sehr viel langsamer als der be- 
reits erwähnte Celeron G1840. Deshalb sollte 
man die Netbook-Chips mit Bedacht kaufen 
und genau abwägen, ob es nicht ein biss- 
chen mehr sein darf. 


Mainboard und RAM 


Der Hauptplatine kommt große Bedeutung 
zu. Sie stellt die wichtigsten Anschlüsse für 
Peripheriegeräte und interne Erweiterungen 
bereit. Damit der PC im Leerlauf sparsam und 
leise arbeiten kann, muss sie mit effizienten 
Spannungswandlern bestückt sein [4] und 
eine ordentliche Lüfterregelung mitbringen. 
Wenn das Mainboard nicht mit dem Netzteil 
harmoniert, können störende Geräusche auf- 
treten. Für unsere Selbstbauvorschläge im 
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nachfolgenden Artikel ist die Wahl des Main- 
boards daher entscheidend. Käufer von 
Komplettrechnern haben darauf zwar keinen 
direkten Einfluss, sollten aber auf Anschlüsse 
und Erweiterungsmöglichkeiten achten. 

Die CPU-Wahl legt die Mainboard-Katego- 
rie fest sowie den RAM-Typ: Für Core i5-4000 
und i7-4000 muss es ein Board mit der Pro- 
zessorfassung LGA1150 und DDR3-SDRAM 
sein. Ein Core i7-5000 passt nur auf eines der 
teureren Mainboards mit X99-Chipsatz sowie 
der Fassung LGA2011 v3 und verlangt außer- 
dem DDR4-Module, die ebenfalls noch deut- 
lich mehr kosten als DDR3. Um die vier Spei- 
cherkanäle eines X99-Boards auszureizen, 
braucht man zudem vier oder acht DIMMs - 
unter 16 GByte kommt man daher nicht weg. 
Schließlich ist noch eine Grafikkarte nötig. 
Insgesamt lässt sich ein sinnvolles Core-i7- 
5000-System kaum für weniger als 850 Euro 
zusammenstellen. Die alte LGA2011-Platt- 
form mit Core i7-4900 und DDR3-Speicher 
lohnt sich nicht mehr - da nimmt man besser 
einen aktuellen LGA1150-Quad. 

Die LGA1 150-Plattform wurde 2013 einge- 
führt und erlaubt sehr günstige Konfiguratio- 
nen. Mainboards mit den älteren Serie-8- 
Chipsätzen gibt es für weniger als 40 Euro. 
Der billigste H81-Chipsatz schränkt aller- 
dings den Funktionsumfang ein: Er erlaubt 
der CPU nur PCI Express 2.0 statt PCle 3.0 
sowie höchstens 16 GByte RAM und bindet 
nur je zwei USB-3.0- und SATA-6G-Ports an. 
Immerhin gehört der integrierte USB-3.0- 
Controller der Intel-Chipsätze vor allem unter 
Windows 8/8.1 zu den schnellsten und ist 
besser als Zusatzchips. 

Für einen Büro-PC mit Windows 8.1 emp- 
fehlen wir derzeit mindestens 4 GByte RAM 
und 8 GByte, wenn es nicht auf jeden Euro 
ankommt. Für Spiele-PCs sind mindestens 
8 GByte sinnvoll. Wenn Sie auf ein Board mit 
vier Slots 2x 4 GByte stecken, können Sie 
leicht aufrüsten, falls das System häufig 
lahmt und der Task Manager Speicherman- 
gel signalisiert. 

Seit Jahren raten wir zum Kauf von Spei- 
cherriegeln ohne Blechdeckel mit Standard- 
Frequenzen und -Latenzen, weil diese weni- 
ger Ärger machen und die vermeintlich 
schnelleren Typen kaum jemals spürbare 
Vorteile bringen. Für DDR3-Systeme ist 
DDR3-1600 empfehlenswert (PC3-12800-11- 
11-11), bei DDR4 PC4-2133-15-15-15. 


High-End-CPU für DDR4-RAM, teuer, System im Leerlauf > 40 Watt 

schnellste „Mittelkasse”-CPU, hohe Turbo-Frequenz, im Leerlauf sparsam 

wie Core i7-4000 ohne HT, im Leerlauf sparsam 

veraltete, ineffiziente Technik, kommt mit Multi-Thread-Software an Core i5 heran, 


Single-Thread-Leistung schwach 


Fassung RAM-Kanäle Preis CPU Eigenschaften 
LGA2011V3 4X DDRA 350-950 € 
LGA1150 2x DDR3? 270-320 € 
LGA1150 2x DDR3? 140-220 € 
AM3+ 2x DDR3? 60-240 € 
FM2+ 2x DDR3? 80-130 € 
LGA1150 2x DDR3? 100-140 € 
LGA1150 2x DDR3? 40-85 € 
LGA1150 2x DDR3? 30-5€ 
FM2+ 2x DDR3? Eh 
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v vorhanden 


GPU-Teil im Vollausbau (nur 7850K und 7800) schnell, Single-Thread-Leistung schwach 
wie Core i5-4000 ohne Turbo, nur 2 Kerne 

wie Core i3-4000 ohne HT, AVX, AES-NI und 4K 

noch billiger als Pentium G3000 

schwache Single-Thread- und 3D-Leistung 

! maximal 64 GByte mit 8x 8 GByte ? maximal 32 GByte mit 4x 8 GByte 


— nicht vorhanden 
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Die Frage DDR3 
(oben) oder DDRA 
stellt sich eigentlich 
nicht: Der Prozessor- 
typ entscheidet. 


Matereetnt, 2 ö F 
Tertspng 111 IA, : 


Die Anzahl der DIMM-Steckfassungen auf 
dem Mainboard bestimmt die maximale 
Größe des Hauptspeichers. Desktop-PCs und 
Notebooks arbeiten mit „ungepufferten” 
UDIMMSs, für Server und Workstations gibt es 
auch RDIMMs mit höherer Kapazität. DDR3- 
und DDR4-UDIMMs speichern derzeit maxi- 
mal 8 GByte. Auf LGA1150-Boards und jenen 
mit der Fassung FM2+ für AMD Kaveri sind 
also bis zu 16 GByte (2 DIMMs) oder 32 GByte 
(4 DIMMs) möglich. X99-Mainboards fassen 
bis zu 64 GByte. 


SSD statt Platte 


Wenn der PC möglichst flink auf Eingaben 
reagieren soll, führt kein Weg an einer Solid- 
State Disk (SSD) vorbei oder wenigstens an 
einer Hybrid-Festplatte mit Magnetscheiben 
und zusätzlichem Flash-Puffer. SSDs beste- 
hen aus NAND-Flash-Chips, die Daten mit 
100- bis 300-fach kürzeren Latenzen liefern 
als Festplatten. Zwar liegen auch die sequen- 
ziellen Datentransferraten von SSDs höher 
als von Magnetfestplatten, aber bloß um den 
Faktor 2,5 - der spürbare Effekt ist geringer, 
außer wenn man sehr oft Daten umkopiert. 

Egal ob SSD oder althergebrachte Mag- 
netfestplatte: Backups sind unverzichtbar. 
Festplatten enthalten mechanische Teile und 
sind empfindlich gegen Stöße, SSDs ver- 
schleißen langsam und können wie alle elek- 
tronischen Baugruppen ohne Vorwarnung 
plötzlich ausfallen. Die jeweilige Garantiefrist 
liefert einen guten Hinweis auf die empfeh- 
lenswerte Nutzungsdauer. 

Um den Start von Betriebssystem und An- 
wendungen zu beschleunigen, müssen bei- 
de auf der SSD installiert sein - sie nimmt 
also die Systempartition auf. Für große Da- 
tenmengen kann man zusätzlich eine her- 
kömmliche Festplatte einbauen. Bei Büro- 
PCs ist das selten nötig, weil man eine 256- 
GByte-SSD mittlerweile für weniger als 
100 Euro bekommt. Für ein Windows-System 
sind mindestens 100 GByte empfehlenswert. 
SSDs sollte man möglichst nicht ganz befül- 
len, weil dann die Datentransferrate beim 
Schreiben im Laufe der Zeit sinken kann. 

SSDs gibt es nicht nur in der verbreiteten 
2,5-Zoll-Bauform mit SATA-6G-Anschluss, 
sondern auch als PCI-Express-(PCle-)Karte 
oder als streifenförmige Kärtchen für 
mSATA- und M.2-Fassungen. Die mSATA- 
Versionen und die SATA-Versionen für M.2 
arbeiten dabei nicht anders als die 2,5-Zoll- 
Typen. In Zukunft dürften besonders schnel- 
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le M.2- und PCle-Versionen kommen, doch 
die Zeit ist noch nicht reif: Derzeit fehlt es 
noch an SSDs mit schnellen PCle-3.0-Control- 
lern und an Mainboards mit direkter Kopp- 
lung der M.2-Fassung an die CPU. Für den 
neuen SATA-Express-Anschluss kennen wir 
noch keine passenden SSDs. Deshalb ist man 
also mit SATA 6G gut bedient. 

Bei den Magnetfestplatten für Desktop- 
Rechner schreitet die Entwicklung nur lang- 
sam voran. Aktuell zahlt man bei Laufwerken 
mit 2, 3 oder 4 TByte pro Gigabyte am we- 
nigsten. Wer mit 2 TByte auskommt, findet 
flotte 7200-Touren-Platten, die weder laut 
noch heiß werden. Bei den 3- und 4-TByte- 
Laufwerken, in denen mehr Scheiben ste- 
cken, machen sich hohe Drehzahlen stören- 
der bemerkbar. Liegen Systempartition und 
häufig genutzte Programme auf einer SSD, 
reicht für Daten eine langsamer drehende, 
sparsamere und leisere Platte. 


Gehäuse 


Große Gehäuse erleichtern die Konstruktion 
leiser Rechner, vor allem wenn 3,5-Zoll-Fest- 
platten eingebaut werden sollen: Entkopp- 
lungsrahmen halten Vibrationen vom Blech 
fern. Von Dämmmatten raten wir eher ab, 
denn sie mindern auch die Wärmeabfuhr. Bei 
unseren Konfigurationsvorschlägen vermei- 
den wir Lärm an der Quelle. Soll es superleise 
werden - die Note „sehr gut” vergeben wir, 
wenn in 50 Zentimetern Abstand weniger als 
0,5 Sone auftreten -, muss man auch Vibra- 
tionen abfangen. Das trifft außer Festplatten 
auch Ventilatoren, die entweder vibrations- 
frei rotieren müssen oder eine elastische 
Montage brauchen. 

Wer eine sehr schnelle Grafikkarte ein- 
bauen oder die CPU übertakten möchte, 
braucht ein besonders geräumiges Gehäuse: 
Nur dort hinein passen lange Karten, über- 
lange ATX-Netzteile und hoch bauende Pro- 
zessorkühler. 

Für (Micro-)ATX-Gehäuse gibt es eine rie- 
sige Auswahl an leisen und effizienten Netz- 
teilen. Wichtig ist vor allem die Effizienz bei 
sehr geringer Last, also im Leerlauf von CPU 
und GPU. Wer eine Grafikkarte einbauen 
oder später aufrüsten möchte, achtet auf ein 


Für die theoretisch schnelleren 
M.2-SSDs mit PCle-Controller ist 
die Zeit noch nicht ganz reif. 
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Netzteil mit Zusatzleitungen mit sechs- und 
achtpoligen PCle-Steckern. 

Dank SSDs und sparsamer Mobilprozesso- 
ren sind lüfterlose Rechner kein Hexenwerk 
mehr. Für die NUC-Minirechner von Intel gibt 
es maßgeschneiderte Austauschgehäuse mit 
Kühlrippen, Zotac verkauft lüfterlose Bare- 
bones mit Atom-Celeron ab 140 Euro. Solche 
Systeme sind aber relativ lahm, einige dros- 
seln sich schon nach wenigen Minuten Voll- 
last. Nur bei ausgeklügelter Passivkühlung 
bleibt die teuer bezahlte Performance prak- 
tisch nutzbar. Auf- und Umrüsten ist oft 
schwierig bis unmöglich. In den meisten Fäl- 
len ist man also mit sehr leiser Lüfterkühlung 
besser bedient. 


Eigene Wege 


Wer mehr als zwei Festplatten oder mehrere 
Grafikkarten einbauen möchte, dem helfen 
allgemeine Tipps zur PC-Konfiguration nur 
begrenzt. Welche Betriebsgeräusche zu er- 
warten sind oder ob Zusatzlüfter nötig wer- 
den, muss man dann selbst herausfinden oder 
es dem Fachhandel überlassen. Es ist nämlich 
nicht ganz einfach, aus bezahlbaren und pro- 
blemlos erhältlichen Standardteilen einen lei- 
sen und effizienten PC zusammenzustellen - 
genau in dieser Kombination liegt die Schwie- 
rigkeit. Mit etwas Pech stolpert man von Pro- 
blemchen zu Problem: Beim einen Mainboard 
pfeifen die Spulen, das andere schluckt zu viel 
Strom und das dritte erkennt keine TV-Karten. 
Dann wieder zicken die USB-3.0-Ports an der 
Gehäusefront oder ein internes Netzteilkabel 
ist zu kurz, weil die Stromanschlüsse des 
Mainboards ungünstig sitzen. Oder die küh- 
lergeschmückten Speicherriegel kollidieren 
mit dem Prozessorkühler. Bei einem Kom- 
plett-PC löst der Hersteller solche Konflikte für 
Sie - oder Sie orientieren sich an unseren Bau- 
vorschlägen ab Seite 102. (ciw) 
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Praxis | Der optimale PC: Bauvorschläge 


Christian Hirsch 


Wünsch Dir was Kerniges 


Bauvorschläge für leise, sparsame und trotzdem schnelle Desktop-PCs 


So groß das Angebot an Komplett-PCs auch ist: Den perfekten Rechner findet man selten - 
und wenn doch, dann ist er zu teuer. Anhand der c’t-Bauvorschläge können Sie auch in 

diesem Jahr zu Weihnachten Ihr persönliches Optimum zusammenstellen - von Schreiben 
und Surfen bis 4K-Videoschnitt und Battlefield 4. 


wei Monate Planung, 84 Ge- 

räuschmessungen, unzähli- 
ge Teststunden und ganz viel 
Stirnrunzeln wegen unerwarte- 
ter Fehlschläge: Wir haben in 
die neuen Bauvorschläge mehr 
Arbeit stecken müssen als in die 
der letzten Jahre. Doch am 
Ende materialisierten sich drei 
PCs, die unseren Ansprüchen 
genügen. Alle sind sparsam und 
leise, und mit 2, 4 oder 6 CPU- 
Kernen decken sie eine mög- 
lichst große Bandbreite bei 
Preis, Performance und Ausstat- 
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tung ab. Außerdem machen wir 
Vorschläge, mit welchen Kom- 
ponenten Sie noch nachlegen 
können, wenn Sie spezielle Be- 
dürfnisse haben. Natürlich haben 
wir auch getestet, ob diese Ex- 
tras sich mit den Basis-Rechnern 
auch vertragen. 

Anders bei Komplettrechnern 
von der Stange: Die werden 
nicht nach persönlichen Anfor- 
derungsprofilen zusammenge- 
stellt. Produktmanager denken 
stattdessen in zu besetzenden 
Preispunkten und Marketing- 


argumenten. Und so findet sich 
in fast jedem Komplett-PC ein 
Pferdefuß: Da bremst zum Bei- 
spiel eine Festplatte den eigent- 
lich flotten Rechner aus, weil 
„viel Speicher” besser klingt als 
„schnelle, aber nicht so große 
SSD". Oder es gibt zu wenig USB- 
3.0-Buchsen, weil ausgerechnet 
beim Mainboard gespart wurde. 
Oder die gewünschte Gamer- 
Grafikkarte passt nicht ins Ge- 
häuse ... 

Der Eigenbau lohnt also wei- 
terhin. Auch bei begrenztem 
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Budget lässt sich durch geschick- 
tes Kombinieren eine höhere Ge- 
samtleistung als beim Discoun- 
ter-PC herausholen, wenn man 
zum Beispiel den Prozessor ein 
paar Nummern kleiner wählt 
und das gesparte Geld in eine 
flinke Solid-State Disk investiert. 
Mit dem Dual-Core-PC füllen wir 
solch eine Lücke bei Komplett- 
rechnern, denn flotte Büro-PCs 
mit SSD und Windows für unter 
400 Euro sind bei den etablierten 
Herstellern immer noch Mangel- 
ware. 
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Unter Volllast funktioniert die Kühlung im Dual-, Quad- und Hexa-Core-PC (v.I.n.r.). Keine der Komponenten 
in den drei Bauvorschlägen wird über 55 °C heiß. 


Wenige Kompromisse verlangt 
der Quad-Core-PC: Die Brot-und- 
Butter-Maschine eignet sich als 
flüsterleiser Arbeitsrechner für 
anspruchsvolle Aufgaben, lässt 
sich mit zwei verschiedenen Gra- 
fikkarten aber auch zur vernünf- 
tigen oder gar unvernünftig po- 
tenten Gaming-Maschine auf- 
zwiebeln. Am oberen Ende der 
Performance-Skala steht der 
Hexa-Core-PC für Anwender, die 
nie genug CPU-Kerne haben kön- 
nen und bei denen Arbeitsspei- 
cher immer zu knapp ist. 


Lernprozess 


Beim Zusammenbau der Rech- 
ner haben wir nicht bei null an- 
gefangen, sondern die Erfahrun- 
gen mit den Bauvorschlägen aus 
dem vergangenen Jahr sowie 
das Feedback der Leser mit ein- 
bezogen. Einen direkten Nachfol- 
ger für das sparsame Board 
DH87RL aus unserem 11-Watt-PC 
suchten wir während unseres 
Testmarathons vergeblich. Intel 
hat sich aus der Mainboard-Ent- 


wicklung zurückgezogen und 
überlässt ab den Serie-9-Chipsät- 
zen das Feld anderen Herstellern. 
Selbst um BIOS-Updates, die die 
Serie-8-Boards für Haswell-Re- 
fresh-Prozessoren fit machen, 
kümmert sich Intel nicht mehr. 

Zwar gibt es auch ähnlich 
sparsame Boards von anderen 
Firmen, im Leerlauf disqualifi- 
zierten sich diese aber durch 
Spulenfiepen, wenn die tiefen 
Schlafzustände des Prozessors 
aktiv waren. Weitere Kandidaten 
schieden aus, weil ihre Lüfterre- 
gelungen die Gehäuseventilato- 
ren unnötig schnell laufen las- 
sen. Andere waren zu teuer oder 
boten keinen DisplayPort 1.2 
zum Anschluss von AK-Monito- 
ren mit 60 Hz Wiederholrate. Am 
Ende des Auswahlprozesses kris- 
tallisierte sich für den Quad- 
Core-PC das umfangreich ausge- 
stattete Z97-A von Asus heraus. 
Mit diesem Board kommt der ge- 
samte Rechner im Leerlauf mit 
passablen 16 Watt aus. 

Einige Leser kritisierten zu 
Recht das zickige BIOS des 


DH87RL und dessen schlechte 
Verträglichkeit mit DVB-S-Karten, 
weshalb wir den Prüfaufwand 
nochmals erhöht haben und 
neben solchen Erweiterungskar- 
ten auch verschiedene Speicher- 
konfigurationen inklusive Voll- 
bestückung unter die Lupe nah- 
men. 

Bei der Auswahl der Kompo- 
nenten haben wir außerdem auf 
leichte Montage geachtet und 
die Prozessorkühler durch solche 
mit Push-Pin-Halterung ersetzt. 
Zwar gelingt die Montage der 
kolossalen CPU-Kühler im Quad- 
und Hexa-Core-PC weiterhin nur 
bei ausgebautem Mainboard, es 
entfällt aber das lästige Zusam- 
menbasteln der Kühlbefesti- 
gung. 

Die Samsung SSD 840 Evo 
musste der Crucial M550 wei- 
chen, da bei Ersterer ein Perfor- 
mance-Problem beim Lesen älte- 
ren Dateien auftrat. Das Firm- 
ware-Update erschien erst, nach- 
dem die Rechnerkonfiguratio- 
nen bereits feststanden. Den 
DVD-Brenner führen wir nur 


noch als Aufrüstoption auf, da 
Microsoft seit Kurzem Windows 
81 auch als ISO-Abbild zum 
Download anbietet und es sich 
leicht vom USB-Stick installieren 
lässt. 

Bei den Grafikkarten gab es 
erhebliche Fortschritte. Radeon- 
Grafikkarten leisten fürs gleiche 
Geld zwar etwas mehr als die 
von uns ausgewählten Karten 
vom Typ GeForce GTX 750 Ti 
und GTX 970, Letztere arbeiten 
dank der modernen Maxwell- 
Architektur aber effizienter. Im 
Leerlauf sind die Chips so spar- 
sam, dass die Lüfter beider Kar- 
ten stehen bleiben. Auch unter 
Volllast fällt die Leistungsaufnah- 
me gering aus, was vor allem 
dem Geräuschniveau zugute 
kommt. 

Während unserer Tests hatten 
wir zudem einen kompakten 
Mini-ITX-Rechner mit AMD-Kom- 
biprozessor aufgebaut. Aller- 
dings ärgerte uns das System mit 
derlei vielen technischen Proble- 
men, dass wir die Umsetzung 
vorerst auf Eis legen mussten. 


Leistungsdaten unter Windows 8.1 64 Bit 


PC/ Variante Benchmarks 
Cinebench R15 BAPCo SYSmark 3DMark Battlefield 4 Crysis 3 Tomb Raider 
Single- / Multi-Core 2014 Fire Strike Ultra /hoch 8xMSAA, s.hoch/4x  sehrhoch / Ultra [fps] 
besser» besser» besser» besser» MSAA, hoch [fps] besser» besser» 

Dual-Core-PC 

mit SSD m 109/210 m 685 1371 13/62 1172 13/3 

mit Festplatte I 109/210 N 839 1371 13/62 1172 13/3 

mit SSD+GTX750Ti m 109/210 N 685 BE 3715 un 33/52 us 13/22 ua 34/55 

Quad-Core-PC 

mit SSD I 136/497 HE 1450 1730 16/10? 12/3 15/9 

mit SSD + Festplatte mm 136/497 1450 1730 16/10? 12/3 15/9 

mit GTX 750 Ti m 136/497 HE 1450 4145 uan 34/52 mau 13/22 mn 34/54 

mit GTX 970 136/497 HER 1450 EEE 5944 TEE 79/121 en 31/50 I 80/126 

Hexa-Core-PC 

mitSSD+GIX750T1 m 144/107] mE 203] mm 4388 man 34/52 mau 13/22 man 34/54 

mit SSD-+ Festplatte m 144/1071 EEE 2031 EEE 4388 man 34/52 mau 13/22 un 34/54 

+GTX750Ti 

mitSSD+CXY0 m 144/107] EEE 2031 Hmmm 9985 BEE 82/123 I 30/49 u 80/125 


alle Messungen bei Full-HD-Auflösung 


! Messung Gesamtsystem, inkl. Netzteil, SSD, Speicher und Mainboard 
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? Grafikfehler 


3 Bildruckler, siehe Einzelbesprechung auf S. 104 
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Messwerte 

Geräuschentwick- Leistungsauf- 

lung Leerlauf / Volllast nahme’Leerlauf / 

[Sone] besser Volllast [Watt] besser 

mn 0,2/0,4 1 19/58 

u 0,2/0,4 IB 20/60 

am (,5/0,6 1 28/113 

1 <0,1/<0,1 IE 16/85 

En 0,1/02 15 20/88 

u <0,1/0,3 1 27/160 

1 <0,1/0,6 u 37/269 

ve <0,1/0,5 | 49/268 

ns 0,1/0,6 | 52/271 

[| <0/11 = 53/377 
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Bauvorschläge für Allround-Rechner 


Dual-Core-PC 


Günstiger Preis und flottes Ar- 
beiten schließen sich nicht au- 
tomatisch aus. Bereits ein billi- 
ger Celeron mit zwei Kernen 
für 30 Euro, kombiniert mit 

4 GByte RAM und einer schnel- 
len Solid-State Disk, liefert 
genug Dampf für alltägliche 
PC-Aufgaben wie Texte schrei- 
ben, Tabellenkalkulation, Inter- 
net-Anwendungen sowie die 
flüssige Wiedergabe von Full- 
HD-Videos. Lediglich bei 3D- 
Spielen und 4K-Displays muss 
die integrierte GPU passen. 
Der Bauvorschlag kostet we- 
niger als 370 Euro; mit Linux 
statt Windows 8.1 lässt sich 
der Preis auf unter 300 Euro 
drücken. 


Dank seiner sparsamen Kom- 
ponenten produziert der Dual- 
Core-PC kaum Abwärme. Den 
Gehäuselüfter brauchen Sie 
nicht anzuschließen, Lautstär- 
ke und Temperaturen bleiben 
trotz des Boxed-Kühlers auch 
unter Volllast niedrig. Bei der 
Auswahl des Mainboards 
haben wir darauf geachtet, 
dass es die modernen Schnitt- 
stellen USB 3.0, SATA 6G und 
DisplayPort mitbringt. Über 
Letzteren versorgt die HD-Gra- 
fik des Celeron G1840 Monito- 
re mit bis zu 2560 x 1600 Pixel 
Auflösung. 


Wem die 128 GByte Speicher- 
platz der SSD zu knapp bemes- 
sen sind, kann anstelle dieser 
eine Hybrid-Festplatte mit 


1 TByte Kapazität einbauen. 
Der integrierte Flash-Speicher 
beschleunigt Zugriffe, sodass 
die Boot-Dauer lediglich um 

7 Sekunden zulegt. Mit der Ge- 
Force GTX 750 Ti lässt sich der 
Rechner für 160 Euro Aufpreis 
zur preiswerten Spielemaschi- 
ne aufrüsten. Anspruchsvollen 
3D-Shooter wie Battlefield 4, 
die von mehr als zwei Kernen 
profitieren, ruckelten jedoch. 
Für diese Spiele ist der Quad- 
Core-PC mit Grafikkarte die 
bessere Wahl. 


Bewertung 


O günstig 
© USB-3.0-Frontanschlüsse 
© nur eingeschränkt spieltauglich 


Teile Dual-Core-PC 


Komponente Bezeichnung Preis 
Prozessor Intel Celeron G1840 boxed (mit Kühler) 31€ 
Mainboard MSI B85M-643 83€ 
Arbeitsspeicher 2x Kingston ValueRAM DIMM 2GB, DDR3-1600, 40€ 
CL11 (KVR16N1156/2) 
Solid-State Disk Crucial MX100 128 GByte 5y€ 
Gehäuse Silverstone PS08 2€ 
Netzteil be quiet! System Power 7 300W (BN140) 31€ 
Pauschale Versand € 
Zwischensumme Hardware 281 € 
Betriebssystem Windows 8.1 [725 
Summe 363€ 
Varianten 
Grafikkarte / Lüfter hinten Asus STRIX-GTX750TI-0C-2GD5 /ArcticF9PWM 149€ +4€ 
Rev.2 
Festplatte statt SSD /Entkopp- Seagate Desktop SSHD 1TB (ST1000DX001) / Bere 
lerrahmen Sharkoon HDD Vibe-Fixer 
DVD-Brenner Pioneer DVR-221BK 15€ 
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Quad-Core-PC 


Bereits in der Basiskonfigura- 
tion deckt der Quad-Core-PC 
die meisten Anwendungssze- 
narien ab: Auch bei aufwendi- 
gen Aufgaben wie Videokodie- 
rung oder Raw-Fotobearbei- 
tung geht der Vierkerner Core 
i5-4460 nicht in die Knie und 
der Rechner arbeitet dennoch 
nahezu geräuschlos. Dank 
einer flinken Solid-State Disk 
starten Programme ratzfatz. 
Trotz des umfangreich ausge- 
statteten Z97-Mainboards mit 
6 x USB 3.0, m.2-Steckplatz und 
SATA-Express-Anschluss 
kommt der Quad-Core-PC im 
Leerlauf mit 16 Watt aus. 


Falls die Leistung noch nicht 
reicht, kann man den Bauvor- 
schlag vielfältig erweitern: Für 
Gamer haben wir zwei Grafik- 
karten in petto, die viele (Ge- 
Force GTX 750 Ti) 3D-Spiele mit 
mittlerer und hoher Qualität 
beziehungsweise alle (GeForce 
GTX 970) mit maximaler Detail- 
stufe in Full-HD-Auflösung dar- 
stellen. Dem schnelleren Pixel- 
beschleuniger haben wir noch 
ein kräftigeres Netzteil mit 500 
Watt spendiert. Zudem benöti- 
gen die Grafikkarten wegen der 
mehrfachen Wärmemenge zu- 
sätzliche Gehäuselüfter. Als Da- 
tenhalde zusätzlich zur SSD 
empfehlen wir eine 4-TByte- 
Festplatte. 


Teile Quad-Core-PC 


Wer mehr CPU-Performance 
wünscht, kann leistungsfähi- 
gere Prozessoren bis hin zum 4- 
GHz-Sprinter Core i7-4970K ein- 
setzen und diesen dank Z97- 
Chipsatz obendrein übertak- 
ten [1]. Dann gelten jedoch die 
ermittelten Messwerte für Ge- 
räusch und Leistungsaufnahme 
nicht mehr. Speicherhungrige 
Programme lassen sich mit ma- 
ximal 32 GByte Arbeitsspeicher 
zufriedenstellen. 


Bewertung 

OÖ effizient 

O leicht aufrüstbar 
OÖ spieltauglich 


Komponente Bezeichnung Preis 
Prozessor Intel Core i5-4460 160 € 
CPU-Kühler Scythe Kabuto Il € 
Mainboard Asus 297-A 132€ 
Arbeitsspeicher Kingston ValueRAM DIMM Kit 8GB, DDR3-1600, 69€ 
CL11 (KVRI16N11S8K2/8) 

Solid-State Disk Crucial M550 256 GByte (CT256M550SSD1) 123€ 
Gehäuse Corsair Carbide 200R 38€ 
Netzteil be quiet! Pure Power L8300W ATX 2.4 (BN220) 37€ 
Pauschale Versand 235€ 

Zwischensumme Hardware 632 € 
Betriebssystem Windows 8.1 n2e€ 

Summe 714€ 

Varianten 
Grafikkarte / Lüfter Asus STRIX-GTX750TI-0C-2GD5 / Scythe Slip 149€ +8€ 
hinten Stream 120 PWM (SY1225SL12LM-P) 
High-End-Grafikkarte/ Asus STRIX-GTX970-DC20C-4GD5 / be quiet! Pure 360€ +56€ +16€ 
Netzteil /Lüfterhinten Power L8 500W (BN223) / 2x Scythe Slip Stream 
+oben 120 PWM (SY1225SL12LM-P) 
Festplatte /Entkoppler- Seagate Desktop HDD.15 4TB (ST4000DM000)/ 133€ +15 € 
rahmen Sharkoon HDD Vibe-Fixer 
DVD-Brenner Pioneer DVR-221BK € 
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Zwei Gehäuselüfter befördern die Abwärme 
aus dem PC, damit es der CPU und 
den Spannungswandlern nicht zu heiß wird. 
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LGA2011-Prozessoren der Core-i7-Familie gibt es 
mit sechs oder acht Kernen zu kaufen. Wer noch 
mehr Kerne will, kann die teuren Xeons einsetzen. 


Moderne Grafikkarten 
können drei oder mehr 
Monitore ansteuern. 


Das 500-Watt-Netzteil liefert genug 
Leistung für High-End-Prozessoren 
und Grafikkarten. Auch zum 
Übertakten bleibt Spielraum. 


Basteltipps 


Egal, welcher der drei Bauvor- 
schläge für Sie in Frage kommt, 
nehmen Sie sich für den Zusam- 
menbau zwei bis vier Stunden 
Zeit. Am besten eignet sich ein 
ruhiger Nachmittag an einem 
Wochenende. In einem Video 
haben wir die wichtigsten Hin- 
weise sowie einige typische Stol- 
perfallen beim PC-Selbstbau an- 
schaulich zusammengefasst. Sie 
finden es über den c’t-Link am 
Ende des Artikels sowie auf un- 
serer Projekt-Webseite. 

Die bei den Gehäusen mitge- 
lieferten Lüfter waren zu laut, 
weshalb wir diese nicht ange- 
schlossen haben und in den 
Konfigurationen wo nötig durch 
leisere Ventilatoren an anderer 
Position ersetzt haben. Bauen 
Sie diese sowie Laufwerke und 
Netzteil zuerst ins Gehäuse ein. 
Dann geht es im Inneren noch 
nicht so eng zu. 
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Bestücken Sie anschließend 
das Mainboard außerhalb des 
Gehäuses mit Prozessor, Arbeits- 
speicher und CPU-Kühler. Im 
Handbuch steht, welche Slots 
die richtigen sind. Denn späteres 
Umstecken der Speicherriegel 


Projektseite 


Auf unserer Projektseite zu 
unseren Bauvorschlägen 
unter ct.de/-1375124 finden 
Sie weiterführende Informa- 
tionen wie BIOS-Einstellun- 
gen und ein Video mit wichti- 
gen Tipps, wie Sie beim Zu- 
sammenbau häufig gemach- 
te Fehler vermeiden. Im 
Forum können Sie mit uns 
und anderen Lesern über die 
c't-Bauprojekte diskutieren 
sowie Anregungen, Fragen 
und ihr Feedback loswerden. 


Dank SATA-Express-Anschluss 
und m.2-Steckplatz ist das Mainboard 


Die optionale 4-TByte-Festplatte 
sitzt in einem Entkopplerrahmen, 
der störende Vibrationen reduziert. 


Solid-State Disks haben 
wesentlich kürzere Zugriffszeiten 
als Festplatten und beschleunigen 
deshalb Bootvorgang und 
Programmstarts. 


auch für zukünftige schnellere SSDs gerüstet. 


erfordert bei klobigen Prozessor- 
kühlern in der Regel den Ausbau 
des Mainboards. 

Setzen Sie das Mainboard nicht 
sofort an die endgültige Position, 
sondern verbinden Sie davor die 
Strom- und Datenkabel mit dem 
Board. Vergessen Sie dabei nicht 
die Anschlüsse für die USB-3.0- 
Frontbuchsen, die Status-LEDs 
und die Taster. Die optionalen Ge- 
häuselüfter haben wir an die An- 
schlüsse SYSFAN1 (Dual-Core-PC) 
beziehungsweise CHA_FANI, 
CHA_FAN4 (Quad-Core-PC) und 
CHA_FAN1, CHA_FAN2 (Hexa- 
Core-PC) angedockt. Das ist wich- 
tig für das spätere Einstellen der 
Lüfterregelung. Beim Hexa-Core- 
PC kommen die SATA-Geräte an 
die Buchsen SATA6G_1 bis 6, 
denn die vier übrigen Ports wer- 
den nur vom Windows-Standard- 
treiber, aber nicht vom Intel-RST- 
Treiber unterstützt. 

Nach dem ersten Start des 
Systems gelangt man durch Drü- 
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cken der „Entf”-Taste ins BIOS- 
Setup. Bevor Sie die Einstellun- 
gen für den sparsamen Betrieb 
und die Lüfterregelung treffen, 
sollten Sie zunächst ein BIOS-Up- 
date auf die neuste Version 
durchführen. Beim Hexa-Core- 
PC brachte erst die aktuelle 
BIOS-Version das Board dazu, die 
richtigen Turbo-Stufen der CPU 
zu verwenden. 

Kurz vor Redaktionsschluss 
haben wir festgestellt, dass das 
X99-Mainboard mit aktivierten 
CPU Package C-States bei der 
Audioaufnahme oder der Fern- 
sehwiedergabe mit einer DVB-S- 
Karte einfriert. Mit der Hersteller- 
vorgabe „Auto“ läuft der Rech- 
ner stabil, braucht aber statt 43 
nun 49 Watt bei ruhendem 
Windows Desktop. 


Treiberfragen 


Die richtigen BIOS-Einstellungen 
sind jedoch nur die halbe Miete 
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Bauvorschlag für High-End-Rechner 


Hexa-Core-PC 


Performance satt liefert der 
teuerste PC-Bauvorschlag: Die 
brandneue LGA2011-v3-Platt- 
form mit X99-Chipsatz und vier 
DDR4-Speicherkanälen nimmt 
64 GByte Arbeitsspeicher sowie 
eine Core-i7-CPU mit sechs 
oder acht CPU-Kernen auf. On- 
board-Grafik gibt es nicht, statt- 
dessen ist eine Grafikkarte 
Pflicht. 


Bei SSD, Grafikkarte, Gehäuse 
und CPU-Kühler sowie den op- 
tionalen Komponenten wie 
Festplatte und DVD-Brenner 
haben wir uns ausgiebig beim 
Quad-Core-PC bedient. Da der 
Prozessor 140 Watt verheizen 
darf und die GeForce GTX 750 
Ti zur Grundausstattung ge- 
hört, pusten zwei Gehäuselüf- 
ter die warme Abluft durch 
Heck und Dach aus dem Ge- 
häuse. 


Für künftige Erweiterungen ist 
der Rechner ausreichend ge- 
rüstet: Massenspeicher kön- 
nen an zehn SATA-6G-Ports 
beziehungsweise einen SATA- 
Express-Anschluss andocken 
und für eine superschnelle SSD 
mit PCI-Express-Interface gibt 
es einen m.2-Sockel. Die acht 
USB-3.0-Ports stellen der X99- 
Chipsatz sowie ein Zusatz- 
Controller von Asmedia bereit. 


Teile Hexa-Core-PC 


Geschwindigkeitsunterschiede 
gibt es nicht. Auf dem Board 
befindet sich noch ein freier 
USB-3.0-Pfostenstecker für 
zwei weitere Frontanschlüsse 
oder einen Kartenleser. 


Auch bei der CPU-Performance 
kann man noch mal eine 
Schnippe oben drauf legen: Die 
Core-i7-Prozessoren sind dank 
offenem Multiplikator leicht um 
üblicherweise 500 MHz zu 
übertakten [2]. Alternativ lau 
fen auch die obszön teuren 
Xeons der Serien E5-1600 v3 
und E5-2600 v3 mit bis zu 18 
Kernen in dem Bauvorschlag. 


t 


Be 
OÖ hohe CPU-Leistung 
O bis zu 64 GByte RAM 


© energiehungrig 


Komponente Bezeichnung Preis 
Prozessor Core i7-5930K 525€ 
CPU-Kühler Scythe Kabuto Il € 
Mainboard Asus X99-A 216€ 
Arbeitsspeicher Crucial DIMM Kit 16GB, DDR4-2133 (CT4KAG4DFS8213) 181€ 
Solid-State Disk Crucial M550 256 GByte 13€ 
Gehäuse Corsair Carbide 200R BE 
Netzteil be quiet! Pure Power L8 500W (BN223) LES 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX750TI-0C-26D5 18€ 
Lüfter hinten-+oben 2x Scythe Slip Stream 120 PWM (SY1225SL12LM-P) 16€ 
Versandpauschale € 
Zwischensumme Hardware 1377 € 
Betriebssystem Windows 8.1 DE 


High-End-Grafikkarte 


Summe 1459 € 


Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C-46D5 360€ 

Festplatte 

Festplatte Seagate Desktop HDD.15 4TB, SATA 6Gb/s (ST4000DM000) 13€ 

Entkopplerrahmen Vibefixer | 15€ 

Optisches Laufwerk 

DVD-Brenner Pioneer DVR-221BK 15€ 
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für einen sparsamen Betrieb. 
Damit die Energiesparzustände 
funktionieren, müssen im Be- 
triebssystem auch die richtigen 
Treiber installiert sein. Von weni- 
gen Ausnahmen abgesehen, 
bringt Windows 8.1 schon das 
passende Rüstzeug mit und holt 
sich über die Update-Funktion 
auch selbst fehlende Treiber. 

Der Intel-Netzwerkchip auf 
den Asus-Boards des Quad- und 
Hexa-Core-PCs gehört leider 
nicht dazu und verhindert des- 
halb zunächst, dass der Rechner 
ins Internet kommt. Falls Sie ein 
optisches Laufwerk eingebaut 
haben, können Sie den Treiber 
von der Mainboard-DVD installie- 
ren. Andernfalls müssen Sie ihn 
auf einem anderen Rechner von 
der Asus-Webseite herunterladen 
und per USB-Stick einspielen. 

Darüber hinaus sollten Sie den 
Rapid-Storage-Technologie-Trei- 
ber für den SATA-Controller, das 
INF-Update für die Chipsätze, den 
Audio-Treiber und den aktuellen 
Grafiktreiber für die Onboard- 
GPU von Intel beziehungsweise 
für die GeForce-Karten von Nvidia 
installieren. Die Reihenfolge spielt 
dabei keine Rolle. Statt jeweils 
den Rechner neu zu starten, 
reicht ein abschließender Reboot. 
Sämtliche Treiber-Links finden Sie 
über den c’t-Link auf unserer Pro- 
jektseite. 

Unter Linux funktionierten die 
drei Bauvorschläge weitgehend 
problemlos. Bei Ubuntu 14.10 
fehlten die passenden Treiber für 
die GeForce-Karte. Für diese muss 
man ein zusätzliches Repository 
hinzufügen (siehe c't-Link). Fedo- 
ra 20 stolpert beim Hexa-Core-PC 
über den Netzwerkchip, da der 
Kernel diesen noch nicht kennt. 


Bei der Beta-Version von Fedora 
21 klappte die Installation mit der 
Option nomodeset. Zudem sollte 
man darauf achten, UEFI Secure 
Boot im BIOS-Setup abzuschal- 
ten, da sonst das Nvidia-Treiber- 
modul nicht geladen wird. 

Das Kommandozeilenpro- 
gramm powertop optimiert die 
Energiespareinstellungen unter 
Linux und hilft, den Energie- 
bedarf um einige Watt zu redu- 
zieren. Mit aktiviertem SATA Link 
Power Management (LPM) konn- 
ten wir damit die Windows-Mess- 
werte beim Dual- und Hexa- 
Core-PC um einige Watt unter- 
bieten. 


Potpourri 


Durch unser Bestreben nach 
möglichst leisen und effizienten 
Komponenten sind die Bauvor- 
schläge teurer als Komplettsyste- 
me gleicher Leistungsklasse. 
Zudem liegt der Preis für ein se- 
parat gekauftes Windows deut- 
lich über dem, was Microsoft den 
PC-Herstellern für eine Win- 
dows-Lizenz in Rechnung stellt. 
Um mit dem Aldi-PC für 599 Euro 
auf Seite 24 zu konkurrieren, 
könnte man einen hypotheti- 
schen Zwitter aus dem Dual- 
und Quad-Core-PC zusammen- 
stellen. Mit Board, Netzteil, Ge- 
häuse und 128-GByte-SSD aus 
dem Dual-Core-PC würde dieser 
bei gleicher CPU, Grafikkarte und 
Arbeitsspeichermenge rund 640 
Euro kosten - allerdings ohne 
Betriebssystem. 

Beim Dual-Core-PC haben wir 
bei der Auswahl der Komponen- 
ten verstärkt auf den Preis, aber 
weniger auf größtmögliche Er- 
weiterbarkeit geachtet. Wir raten 


Die Kühlung des Sechskerners mit 140 Watt TDP übernehmen 
große, aber leise Lüfter mit 12 cm Durchmesser. 
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Gamer können zwischen der 
GeForce GTX 750 Ti und der 
GeForce GTX 970 wählen. 
Beide Karten arbeiten im 
Leerlauf nahezu geräuschlos. 


ab, in diesen einen Vierkernpro- 
zessor zusammen mit einer Gra- 
fikkarte einzubauen, denn die Ab- 
wärme dürfte den kleinen Gehäu- 
selüfter überfordern. Für Spar- 
füchse haben wir eine bessere 
Alternative: Beim Quad-Core-PC 
lassen sich über 40 Euro sparen, 


wenn man auf den DisplayPort- 
Anschluss am Mainboard verzich- 
tet, weil sowieso eine Grafikkarte 
im Rechner stecken soll. Das Asus 
Z97-P kostet nur 87 statt 132 
Euro, bietet aber weitgehend die 
gleiche Ausstattung wie das Z97- 
A. Die Lüfterregelung verhält sich 


identisch, lediglich die Leistungs- 
aufnahme fällt im Leerlauf 2 Watt 
höher aus. 

Darüber hinaus können Sie die 
Rechner selbstverständlich belie- 
big modifizieren. Änderungen bei 
Mainboard, Grafikkarte, Netzteil 
sowie Lüftern und Kühlern wirken 


sich jedoch stark auf das Ge- 
räuschverhalten aus, während 
man sich das Gehäuse - eine aus- 
reichende Größe vorausgesetzt - 
nach eigenem Geschmack recht 
frei aussuchen kann. (chh) 


Literatur 


[1] Christian Hirsch, Cool ans Limit, 
Übertakten von Haswell-Refresh- 
Prozessoren, c't 16/14, S. 134 

[2] Christian Hirsch, Warp 8, Übertak- 
ten von Haswell-E-Prozessoren, 
c't 23/14, 5.98 


dE Videos zum Zusammenbau: 
ct.de/yfd6 


PC-Bauvorschläge - technische Daten 


Typ 

Hardware-Ausstattung 

CPU / Kerne / Takt (Turbo) 
CPU-Fassung / Lüfter (Regelung) 


Dual-Core-PC 


Celeron G1840 / 2 / 2,8 GHz (n. v.) 
LGA 1150/75mm(v‘) 


Quad-Core-PC 


Core i5-4460 / 4 / 3,2 GHz (3,2 bis 3,4 GHz) 
LGA 1150/ 120mm (V) 


RAM (Typ / Max’) / -Slots (frei) 
Grafik (-speicher) / -lüfter 
Mainboard (Format) / Chipsatz 
Erweiterungs-Slots (nutzbar) 


SSD (Typ, Kapazität) 

Einbauschächte (frei) 
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) 
Gehäuse (Bx HX T) / -lüfter (geregelt) 


Netzteil (-lüfter) 


Anschlüsse hinten 


Anschlüsse vorn, oben und seitlich 
Reset-Taster / 230-V-Hauptschalter 


4 GByte (PC3-12800 / 32 GByte) /4 (2) 

HD (vom Hauptspeicher)/ n. v. 

MSI B85M-G43 (Micro-ATX) / B85 

2x PClex1 (2), 2 (1x x16, 1x x4) X PEG (2) 


Crucial MX100 (SATA 6G, 128 GByte) 

1x 2,5" (0),4x 3,5" (4), 2x 5,25" (2) 

1 GBit/s (Realtek RTL8111G, PCle) 

Mini-Tower (168 mm x 361 mm x 410 mm) /n. v. 


be quiet! System Power 7 300 Watt (120 mm) 


1x HDMI, 1% DVI, 1x DisplayPort, 1x VGA, 6% analog 
Audio, 1% SPDIF Out optisch, 2 x USB 3.0, 4x USB 2.0, 
1X LAN, 1X PS/2 


2x USB 3.0, 2x analog Audio 
viv 


Elektrische Leistungsaufnahme" und Datentransfer-Messungen 


Soft-Off (mit EUP / ErP) / Energie Sparen / 
Leerlauf 


Volllast: CPU / CPU und Grafik 

SSD?: Lesen (Schreiben) 

USB 2.0 / USB 3.0: Lesen (Schreiben) 
LAN: Empfangen (Senden) 


Geräuschentwicklung: Leerlauf / Volllast 
(Note) 


Funktionstests 
USB-Ports einzeln abschaltbar 
Wake on LAN: Standby / Soft-Off 


USB: 5V in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur 


aus: Standby (Soft-Off) 


Booten von USB-3.0-Stick (Superspeed- 
Modus) 


Betriebssystem / installiert im UEFI-Modus / 


Secure-Boot 
Bootdauer bis Metro-Oberfläche 


Dual-Link-DVI / Parallelbetrieb (Digital 
Monitore) 


analog Mehrkanalton (Art) / 2. Audiostrom 


HDMI-Mehrkanalton: PCM / Bitstream 


SPDIF Mehrkanalton: Bitstream 
Bewertung 


Systemleistung: Office / Rendering / Spiele 


Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front 
Preis (davon Versandkosten) 


! primärseitig gemessen, also inkl. Netzteil, Festplatte, DVD 
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1,1W (0,3 W) /1,8W/ 18,7 W 


39 W/58W 

566 (196) MByte/s 

39 (39) / 460 (456) MByte/s 

117 (118) MByte/s 

0,2 Sone (®®) / 0,4 Sone (E®) 


vIv 
vIv (-) 


Ale) 
Windows 8.1 (64 Bit) /V / - 


185 
— /DisplayPort + DVI + HDMI 


v()Iv 


7.1/ DTS-Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HD, Dolby 
TrueHD, Dolby Digital 


DTS-Audio, Dolby Digital, WMA 


®8/©/68 

®/O/® 

33ESE) 

2 SD: I0Meter, 512 KByte Blöcke 


8 GByte (PC3-12800 / 32 GByte) /4 (2) 
HD 4600 (vom Hauptspeicher) / n. v. 
Asus Z97-A (ATX) / 797 


2x PCI (2),2x PClex1 (2),3 (1x x16,1xx8,1x x2) 
X PEG (3), 1x m.2 


Crucial M550 (SATA 6G, 256 GByte) 

4x 2,5" (3),4x 3,5" (4), 3x 5,25" (3) 

1 GBit/s (Intel i218V, PCle) 

Midi-Tower (210 mm x 437 mm x 505 mm) /n. v. 


be quiet! Pure Power L8 300 Watt (120 mm) 


1x HDMI, 1x DVI, 1x DisplayPort, 1x VGA, 5 x analog 
Audio, 1x SPDIF Out optisch, 4x USB 3.0, 2x USB2.0, 
1X LAN, 1X. PS/2 


2x USB 3.0, 2x analog Audio 
viv 


0,7W (0,3W) /2,0W/16,3W 


84W/85W 

557 (510) MByte/s 

37 (36) / 460 (455) MByte/s 

118 (117) MByte/s 

<0,1 Sone (8®) / <0,1 Sone (B®) 


v 
viv 
vIv (-) 


vw) 
Windows 8.1 (64 Bit) /V /v 


205 
— /DisplayPort + DVI + HDMI 


v()Iv 


7.1/ DTS-Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HD, Dolby 
TrueHD, Dolby Digital 


DTS-Audio, Dolby Digital, WMA 


©®®8/®/668 
®/O/® 
114€ 05€) 
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Hexa-Core-PC 


Core i7-5930K / 6+HT / 3,5 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 
LGA2011-v3/ 120mm (V’) 

16 GByte (PC4-2133 / 64 GByte) / 8 (4) 

GeForce GTX 750 Ti (2 GByte) /2x 75mm 

Asus X99-A (ATX) /X99 


2x PClex1(1),4(2xx16,1%xx8, 1x x1) X PEG (3), 
1xm.2 


Crucial M550 (SATA 66, 256 GByte) 
4x.2,5" (3),4x 3,5" (4),3x 5,25" (3) 
1 GBit/s (Intel i218V, PCle) 


Midi-Tower (210 mm x 437 x 505 mm) / 
2mmx 120mm (v) 


be quiet! Pure Power L8 500 Watt (120 mm) 


1x HDMI, 1x DVI, 1x DisplayPort, 5x analog Audio, 
1x SPDIF Out optisch, 6x USB 3.0, 4x USB 2.0, 
1X LAN, 1x PS/2 


2x USB 3.0, 2x analog Audio 
viv 


1,1W (0,3 W) /3,4W / 48,5 W 


203 W / 268 W 

562 (505) MByte/s 

40 (39) / 462 (454) MByte/s 

118 (117) MByte/s 

<0,1 Sone (®8®) / 0,5 Sone (®) 


Windows 8.1 (64 Bit) /vV /vV 


375 
v /DisplayPort + DVI + HDMI 


v (iv 


7.1/ DTS-Audio, Dolby Digital Plus, DTS-HD, Dolby 
TrueHD, Dolby Digital 


DTS-Audio, Dolby Digital, WMA 


®®8/88/0 
©8/0/® 
159€ (25€) 
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Martin Fischer 


Finden statt suchen 


Die passende Grafikkarte für Ihren Windows-PC 


Wer eine günstige und leise Karte fürs Büro sucht, muss nicht mehr als 50 Euro 
ausgeben. PC-Spieler kommen schon ab 150 Euro in den Genuss von 60 fps bei 
Full HD - besser als auf aktuellen Spielkonsolen. Teuer wirds nur für 4K-Zocker. 
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f7 rafikkarten haben sich von 
U bloßen Display-Antreibern 
zu wahren Multimedia-Alleskön- 
nern gemausert. Sie beschleuni- 
gen die Benutzeroberflächen von 
Betriebssystemen, dekodieren 
HD-Videostreams von Netflix und 
Co. und konvertieren Cam-Videos 
in YouTube-taugliche Formate. 
Im Vergleich mit den Wohnzim- 
mer-Spielkonsolen Playstation 4 
und Xbox One stellen sie Spiele 
hübscher und flüssiger dar. Wer 
die mit zusätzlichen Effekten auf- 
gepeppten PC-Versionen von 
Top-Spielen wie Assassin's Creed 
Unity, Far Cry 4 oder Dragon Age 
Inquisition gesehen hat, will 
nicht mehr zum Konsolenbild 
zurück. Die gute Nachricht: Die 
richtige Grafikkarte für die eige- 
nen Ansprüche zu finden ist 
nicht schwer. 

Derzeit sind rund 1400 ver- 
schiedene Grafikkarten-Modelle 
erhältlich: Die Spanne reicht von 
einfachen Bürokarten für 20 Euro 
bis hin zu Profi-Karten für TV-Stu- 
dios für 10 000 Euro. In diesem 
Artikel geht es um herkömm- 
liche Grafikkarten, die alle Be- 
dürfnisse von Bürohengsten bis 
hin zu Extremspielern abdecken. 
Sie lassen sich in vier Kategorien 
einteilen: Office-Karten zwischen 
20 und 60 Euro, die Mittelklasse 
zwischen 70 und 150 Euro, 
Spieler-Karten zwischen 150 und 
250 Euro und kräftige High- 
End-Modelle zwischen 250 und 
1000 Euro. 

Office-Karten konkurrieren 
mit den integrierten Grafik- 
kernen von Hauptprozessoren 
(IGPs) und sind bei 3D-Anwen- 
dungen ähnlich langsam. Sie 
nutzen DDR3-Speicher und 
haben nur wenige Shader- 
Rechenkerne. Zum Spielen sind 
beide nicht geeignet - sofern 
man einfache Browser-Spiele 
oder Retro-Games ausklammert. 
Die meisten DirectX-11-Spiele 
starten zwar auch mit Office-Kar- 
ten und IGPs - sofern der Video- 
speicher ausreicht -, ruckeln 
aber häufig sogar in der nied- 
rigsten Detaileinstellung. Zum 
Vergleich: Die GPU von AMDs 
schnellstem Kombiprozessor 
A10-7850K ist in etwa so leis- 
tungsfähig wie Intels schnellste 
IGP Iris Pro 5200. Beide liegen 
ungefähr auf dem Niveau einer 
60-Euro-Grafikkarte vom Schlage 
der GeForce GT 640 und sind für 
kompakte Wohnzimmer-PCs wie 
unsere c't Steam Box 720 gut 
geeignet [1]. Für Photoshop 
braucht man keine besondere 
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Grafikkarte, es sei denn, man will 
spezielle Funktionen oder Plug- 
ins nutzen, die von der GPU via 
OpenCL oder CUDA beschleu- 
nigt werden (siehe c't-Link am 
Ende des Artikels). 

Office-Karten könnten sich 
dennoch für bestimmte PC-Sys- 
teme lohnen, etwa um alte Rech- 
ner für Windows 8.1 fit zu ma- 
chen. Auch die Qualität der Trei- 
ber ist für manche ein Grund, zu 
einer Grafikkarte von AMD oder 
Nvidia zu greifen - sei es wegen 
der Kompatibilität zu bestimm- 
ten Programmen oder der vielen 
Einstellungsmöglichkeiten. In 
ihrer Funktionsvielfalt sind Office- 
Karten und moderne integrierte 
Grafikeinheiten vergleichbar. 
Schließlich können die IGPs 
von Intels Haswell-Prozessoren 
(Core-i 4000) und AMDs Kaveri- 
Prozessoren (A-Serie) bereits 
mehrere Bildschirme gleichzeitig 
ansteuern und HD-Videos ab- 
spielen. Auch das Umrechnen 
von Filmen in andere Videofor- 
mate klappt mit IGPs gut - Intels 
Quick Sync Video produzierte in 
unseren Tests die besten Bilder 
und war dabei auch noch super- 
flink [2]. Bestimmte IGPs von 
Intel und AMD treiben über Dis- 
playPort 1.2 sogar AK-Displays 
mit 60 Hz an (HD 4200/4400/ 
4600, HD-5000-Serie, Radeon R7) 

Eine empfehlenswerte Office- 
Grafikkarte ist die AMD Radeon 
R7 240, die bereits ab rund 
45 Euro erhältlich ist. Beim Kauf 
muss man nur aufpassen, ein Mo- 
dell mit 128-Bit- statt 64-Bit-Spei- 
cheranbindung zu erwischen (ab 
45 Euro). Besonders leise arbeitet 
die Low-Profile-Variante von Sap- 
phire (Radeon R7 240 2G DDR3 
Dual HDMI), die auch in sehr 
kompakte Gehäuse passt. Wer 
eine Nvidia-Grafikkarte möchte, 
macht mit einer GeForce GT 630 
(ab 40 Euro) oder GT 640 (ab 
60 Euro) nichts verkehrt. Vorsicht: 
Die neuere GeForce GT 630 gibt 
es mit modernem Kepler- (384 
Kerne) und veraltetem Fermi- 
Chip (96 Kerne). Abzuraten ist 
von der neueren GeForce GT 730, 
die nur ein beschnittenes 64-Bit- 
Speicherinterface hat und damit 
eine noch niedrigere Transferrate 
als eine IGP. 


Spielen in 

mittleren Details 
Grafikkarten ab 100 Euro sind 
leistungsfähig genug, um aktuel- 


le Spiele in Full HD ruckelfrei dar- 
zustellen. Allerdings muss man 
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sich bei ganz neuen Titeln meist 
mit der mittleren Detaileinstel- 
lung begnügen. In dieser sind 
Schatten und Texturen geringer 
aufgelöst und die Umgebungs- 
beleuchtung gewinnt keinen 
Schönheitspreis. 
Empfehlenswert sind Grafik- 
karten der Nvidia-Serie GeForce 
GTX 750 Ti (ab 115 Euro). Achten 
Sie besonders genau auf die „Ti”- 
Endung, denn solche Karten 
haben mehr Shader- und Textur- 
einheiten als die ab 95 Euro er- 
hältlichen Nicht-Ti-Modelle (640/ 
40 zu 512/32) und sind in Spielen 
rund 15 Prozent schneller. Eine 
sehr gute Karte hat Asus mit der 
Strix-Edition der GeForce GTX 
750 Ti gebaut: Ihre Lüfter drehen 
nur unter 3D-Last; beim Surfen 
oder Tippen stehen sie still und 
bleiben lautlos. Über den Dis- 
playPort 1.2 lässt sich ein 4K-Dis- 
play mit 60 Hz befeuern. Durch 
ihren effizienten Maxwell-Grafik- 
chip GM107 braucht sie beim 
Spielen weniger als 60 Watt und 
kommt ohne zusätzlichen 
Stromstecker aus. Bioshock Infi- 
nite läuft in Full HD sogar mit 
voller Detailstufe flüssig. Asus 
lässt sich die standardmäßig um 
10 Prozent übertaktete Karte gut 
bezahlen und verlangt 150 Euro. 
Die N750Ti Twin Frozr Gaming 
von MSI kostet rund 135 Euro, ist 
ebenfalls meist unhörbar, besitzt 
jedoch keinen DisplayPort-An- 
schluss. Palit bietet für 130 Euro 
sogar eine lüfterlose Variante an, 
für die man aber ein gut durch- 
lüftetes Gehäuse braucht. 


Report | Grafikkarten-Kaufberatung 


Sie passt auch in sehr kompakte 
Gehäuse und arbeitet flüsterleise: 


die Bürokarte Radeon R7 240 
Dual HDMI von Sapphire. 


AMD schickt die Radeon R9 
260X als günstige Alternative ins 
Rennen. Sie kostet 95 Euro und 
ist in einigen Spielen etwas 
schneller als Nvidias GeForce 
GTX 750 Ti. Wesentlich flinker 
verarbeitet die Radeon univer- 
selle OpenCL-Berechnungen, die 
etwa bei bestimmten Photo- 
shop-Plugins oder shaderbasier- 
ten Video-Transcodern wie Me- 
diaShow Espresso relevant sind. 
Überdies sitzt auf ihr ein pro- 
grammierbarer Soundprozessor 
(TrueAudio), der in Spielen den 
Raumklang verbessern soll. Der- 
zeit erzeugt damit nur das 
Schleichabenteuer Thief bes- 
sere Halleffekte. Da seit Monaten 
kein neues Spiel mit TrueAudio- 
Unterstützung erschienen ist, 
dürfte die Technik eher ein 
Nischenthema bleiben. 

Im Vergleich zur GeForce GTX 
750 Ti schluckt die R7 260X beim 


a 


Spielen wesentlich mehr, näm- 
lich rund 100 statt 60 Watt. 
Daher verlangt sie eine sechspo- 
lige PCle-Zuführung vom Netz- 
teil. Auf dem Windows-Desktop 
ist sie dagegen sehr sparsam 
und nimmt weniger als 10 Watt 
auf. Fällt der Monitor in den 
Standby-Modus, hören die Lüfter 
auf zu drehen und die Karte 
kommt üblicherweise mit weni- 
ger als 3 Watt aus (ZeroCore 
Power). Diese Funktion beherr- 
schen alle Radeons der Serien R7 
und R9. Bei zwei oder drei ange- 
schlossenen Displays verdoppelt 
sich die Leistungsaufnahme. 


Spielen über 
Playstation-4-Niveau 


Wer aktuelle Spiele mit besserer 
Grafik spielen möchte, als Xbox 
One und Playstation 4 darstellen, 
der muss mindestens 150 Euro 


Die neuesten Spiele wie Assassin’s Creed Unity sehen fantastisch aus, fordern aber für 
die höchste Detailstufe eine schnelle Grafikkarte mit 3 GByte Speicher. 
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Klassifikation aktueller AMD- und Nvidia-Grafikkarten 


Anzahl Shader-Rechenkerne 
Rechenleistung 
Speicherinterface 

sinnvolle Speichergröße 
Speichertyp 
Speicherdurchsatz 


sinnvolle Antialiasing-Ein- 
stellung bei Full HD 


sinnvolle anisotrope Filterung 
flüssiges Spielen auf 4K-Dis- 
plays 

typische 3D-Leistungs- 
aufnahme 


AMD-Grafikchips 


Nvidia-Grafikchips 


Büro 

AMD: bis 160 Nvidia: bis 96 
bis zu 320 GFlops 

64 Bit / 128 Bit 

512 MByte 

DDR2, DDR3, GDDR5 

8 bis 50 GByte/s 


15 bis 50 Watt 


Radeon HD 5450, Radeon HD 
6450, Radeon R7 240 


GeForce 210, GeForce GT 220, 
GeForce GT 430/440, GeForce 


Mittelklasse 

AMD: bis 640 Nvidia: bis 768 
bis zu 1500 GFlops 

128 Bit 

1024 MByte 

DDR3, GDDR5 

bis 100 GByte/s 


FXAA, MLAA 


sechzehnfach 


40 bis 100 Watt 


Radeon HD 7750, Radeon HD 
7770/7790, Radeon R7 250, 
Radeon R7 260/260X 


Performance 

AMD: bis 2048 Nvidia: bis 1536 
bis zu 4090 GFlops 

192 Bit / 256 Bit / 384 Bit 
2048 bis 3072 MByte 

GDDR5 

bis 288 GByte/s 


vierfach/achtfach 


sechzehnfach 
mit verminderter Detailstufe 


90 bis 220 Watt 


Radeon HD 7850/7870, Radeon 
HD 7950/7970, Radeon R9 


270/270X, Radeon R9 280/280X 


High-End 

AMD: bis 4096 Nvidia: bis 3072 
bis 8192 GFlops 

256 Bit / 384 Bit / 512 Bit 


3072 MByte (Dual: 6144 MByte) 


GDDR5 


bis 320 GByte/s (Dual: 528 
GByte/s) 

achtfach, alternativ 
Supersampling 
sechzehnfach 


hohe Detailstufe: ja, maximale 
Detailstufe: nur Dual-GPU 


140 bis 500+ Watt 


Radeon HD 7990, Radeon R9 
290, Radeon R9 290X, R9 295X 


GT 610/620/630 
empfohlenes Netzteil 300 Watt 
Preisbereich 25 bis 60 € 


für eine Grafikkarte ausgeben. 
Sie sollte dabei mindestens 
2 GByte Videospeicher besitzen. 
Das reicht in den meisten Spielen 
für die hohe Texturdetailstufe, 
bei manchen sogar für „ultra“. 
Grafikkarten dieser Klasse haben 
mehr Funktionseinheiten und 
schnelleren Speicher, sodass sich 
meist vierfache Kantenglättung 
(Multisampling) zuschalten lässt. 
Sie behebt die Treppeneffekte 
an Objektkanten, in Verbindung 
mit einem temporalen Filter ver- 
hindert sie das irritierende Bewe- 
gungsflimmern. Der anisotrope 
Filter zeichnet Details auch in der 
Ferne scharf. Alternativ zur Multi- 
sampling-Kantenglättung kann 


Die Strix-Variante der GeForce 
GTX 750 Ti ist extrem leise. 
Beim Surfen hören ihre 
Lüfter auf zu drehen 
und selbst beim 
Spielen nimmt 
man sie nicht 
wahr. 
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GeForce GT 640, GeForce GTX GeForce GTX 660, GeForce GIX GeForce GTX 780/780Ti, 
650, GeForce GTX 650 Ti 660 Ti, GeForce GTX 670/680, GeForce GTX Titan/Titan Black, 
GeForce GTX 770 GeForce GTX 970/980, 
GeForce GTX 690 
350 Watt 450 Watt mindestens 500 Watt, für Dual- 
GPU-Karten ab 700 Watt 
70 bis 150 € 150bis 250€ 250 bis 1000+ € 


man auch auf FXAA (Nvidia) oder 
MLAA (AMD) setzen. Auch die 
glätten Kanten, lassen jedoch 
das gesamte Bild leicht unscharf 
erscheinen - das mag nicht 
jeder. 

Ein Preis-Leistungs-Hammer 
ist das 2-GByte-Modell von 
AMDs Radeon R9 270X. Es kostet 
nur 150 Euro und bietet 1280 
Shader-Kerne und schnellen 
GDDRS5-Speicher. Im Vergleich 
mit ihrem Vorgänger Radeon 
HD 7870 liegt ihre Datentransfer- 
rate um 20 Prozent höher (rund 
180 GByte/s). Tomb Raider läuft 
auch mit maximaler Detailstufe 
flüssig und zeigt tolle Spezial- 
effekte wie die Haarsimulation 


N 


TressFfX und auch auf den 
Battlefield-Schlachtfeldern lässt 
es sich noch flüssig rumballern. 
Im Vergleich zu den kleineren 
R7-Karten schluckt die Radeon 
R9 270X natürlich mehr (128 
Watt im Durchschnitt), bleibt 
aber noch deutlich unter Nvidias 
etwa gleich schneller GeForce 
GTX 760 (161 Watt). Die ab 180 
Euro erhältliche GeForce ist in 
manchen Spielen einen Tick 
langsamer, bietet aber die besse- 
re 3D-Stereo-Implementierung. 
Spiele wie Alice Madness Re- 
turns, Batman Arkham Origins 
und Borderlands 2 reichert Nvi- 
dia durch GPU-beschleunigte 
PhysX-Effekte an, etwa durch zu- 
sätzliche Partikel, wehende Fah- 
nen oder realistisch animierte 
Kleidung. Eine gut sortierte Liste 
der PhysX-Titel bietet die Wiki- 
pedia (siehe c't-Link). 


Spielen in Top-Grafik 


Wer alle aktuellen Titel in maxi- 
malen Details ruckelfrei spielen 
möchte, braucht eine schnelle 
Grafikkarte mit mindestens 
3 GByte Videospeicher. 2-GByte- 
Karten reichen für die höchste 
Texturdetailstufe von Spielen wie 
Assassin's Creed Unity, Battle- 
field 4 und The Evil Within nicht 
mehr aus. 

Ein guter Einstieg in die Welt 
der Traumgrafik ist eine Radeon 
R9 280X für rund 210 Euro. Sie 
hat 3 GByte Speicher, 2048 Sha- 
der-Kerne und eine Transferrate 
von über 280 GByte/s. Ihre hohe 
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3D-Leistung hat allerdings ihren 
Preis: Die Referenzausführung 
der Radeon R9 280X schluckt 
durchschnittlich 230 Watt beim 
Spielen und wird laut. Darüber 
hinaus muss man sie mit einem 
acht- und einem sechspoligen 
PCle-Stromstecker verbinden - 
wer einen betagten Rechner auf- 
rüsten möchte, prüft also besser, 
ob das Netzteil kräftig genug ist 
(ab 500 Watt) und solche Leitun- 
gen auch bereitstellt. 

Ab 250 Euro mehr bekommt 
man die rund 20 Prozent schnel- 
lere Radeon R9 290, auf der 
AMDs aktueller High-End-Chip 
„Hawaii“ sitzt. Mit ihm kann man 
alle Grafikoptionen aufs Maxi- 
mum setzen. Er hat 2560 Shader 
und unterstützt die aktuelle Di- 
rectX-Schnittstelle 11.2 vollstän- 
dig. AMD spendiert der Radeon 
R9 290 außerdem satte 4 GByte 
RAM und bindet sie über ein fet- 
tes 512-Bit-Interface an (320 
GByte/s). Übersetzt heißt das: In 
Auflösungen mit bis zu 2560 x 
1600 Pixeln ruckelt nichts. Selbst 
das sehr anspruchsvolle Assas- 
sin’s Creed Unity läuft mit 2560 
x 1600 Pixeln in maximaler De- 
tailstufe noch mit rund 30 fps - 
auf einer Radeon R9 280X sind 
diese Einstellungen unspielbar. 

AMDs Spitzenmodell Radeon 
R9 290% erhält man mit 4 GByte 
VRAM ab 290 Euro. Es ist rund 
10 Prozent schneller als die R9 
290, schluckt aber noch mehr 
Strom. Durchschnittlich maßen 
wir beim Referenzexemplar 266 
Watt, im Extrem-Lasttest Furmark 
sinds fast 300 Watt. Dann hat das 
Kühlsystem viel zu tun und wird 
laut. 8-GByte-Varianten sind ab 
380 Euro erhältlich und im Nor- 
malfall keinen Deut schneller. 
Denn selbst für die 4K-Auflösung 
reichen 4 GByte Speicher aus - es 
sei denn man kombiniert extreme 
Texturmods mit Supersampling 
Antialiasing. Sapphire bietet ein 
interessantes 4-GByte-Modell als 
Tri-X OC für 330 Euro an. Es 
ist im Leerlauf noch angenehm 
leise (0,5 Sone) und im Vergleich 
zu herkömmlichen 290X-Karten 
rund 5 Prozent schneller. Aller- 
dings muss man vor dem Kauf 
messen, ob die 30,5 cm lange 
Karte ins PC-Gehäuse passt. 

Wesentlich sparsamer sind 
Nvidias neue Top-Modelle Ge- 
Force GTX 970 und GTX 980, die 
ebenfalls mit 4 GByte RAM aus- 
gestattet sind. In ihnen stecken 
die fortschrittlichen Maxwell- 
Chips der zweiten Generation, die 
wesentlich effizienter arbeiten 
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als AMDs Hawaii-GPUs. Die 
neuen GeForce-Modelle haben 
HDMI-2.0-Buchsen, mit denen 
sich 4K-Fernseher, die üblicher- 
weise keine DisplayPort-An- 
schlüsse haben, direkt mit 60 Hz 
befeuern lassen. Sehr empfeh- 
lenswert ist die semipassiv ge- 
kühlte Strix-Variante von Asus 
für 350 Euro. Sie hält im Leerlauf 
die Lüfter an und lässt sie beim 
Spielen leise drehen (0,9 bis 1,1 
Sone). Die Karte ist in etwa so 
schnell wie eine Radeon R9 
290X, schluckt aber wesentlich 
weniger (160 Watt), weshalb wir 
sie auch für unseren Bauvor- 
schlag zum optimalen PC ver- 
wendet haben (siehe S. 102). 
Ebenfalls sehr leise ist die MSI 
GTX 970 Gaming 4G. Wer auf 
maximale Leistung steht, muss 
derweil tief in die Tasche greifen: 
Die GeForce GTX 980 kostet min- 
destens 500 Euro und ist in Spie- 
len nur zwischen 10 und 15 Pro- 
zent schneller als eine GeForce 
GTX 970. Zotacs stark übertakte- 
te Omega-Edition hat ein beson- 
deres Kühlsystem und kostet 
sogar rund 560 Euro. 
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Herstellerbezeichnungen verstehen 


AMD und Nvidia haben eine Vielzahl von Part- 
nern, die Grafikkarten mit deren GPUs verkaufen. 
Neben von AMD und Nvidia entwickelten Refe- 
renzexemplaren, die meist nur bei Karten ab 
200 Euro üblich sind, bieten die Hersteller auch 
Modelle mit eigens gestalteten Kühlsystemen, 
höheren Taktfrequenzen oder zusätzlichen An- 
schlüssen an. Solche Spezialexemplare kosten 
üblicherweise zwischen 20 und 50 Euro mehr. 
Manchmal verbauen die Hersteller auch die 
doppelte Speichermenge für einen Aufpreis 
von bis zu 100 Euro - diese Investition lohnt 
sich meist nicht. 


Einige Hersteller haben Zusatzbezeichnungen 
eingeführt, die auf besondere Eigenschaften 
hinweisen. Übertaktete Karten erkennt man 
meist an der Endung oder dem Aufkleber „OC” 


und den Bezeichnungen TOP (Asus), Golden 
Sample oder Phantom (Gainward), Turbo/iPower 
(HIS), Toxic (Sapphire) und AMP/Omega (Zotac). 
Auf besonders leise Kühlkörper weisen folgende 
Ausdrücke hin: DirectCU (Asus), IceQ (HIS), Wind- 
force (Gigabyte) und TwinFrozr (MSl); lautlose 
Varianten kennzeichnen Powercolor mit SCS3 
und Zotac mit Zone, manche Firmen bezeichnen 
ihre lüfterlosen Karten schlicht mit silent oder 
passive. 


Die Profi-Grafikkarten von AMD und Nvidia hei- 
ßen FirePro und Quadro und sind für CAD-Profis 
und Konstrukteure gedacht. Sie werden von PNY 
(Quadro) und Sapphire (FirePro) vertrieben, und 
zwar nur im Referenzdesign. Pure Rechenkarten 
für Server laufen unter den Bezeichnungen Fire- 
Pro S und Tesla. 


AMD und Nvidia schenken 
Käufern derartiger Top-Grafik- 
karten hochwertige PC-Spiele. 
Wer sich für eine Grafikkarte aus 
der Radeon-Serie R9 entschei- 
det, erhält von AMD im Rahmen 


Spiele, die man sich aus einem 
Angebot von über 20 Titeln aus- 
suchen kann. Darunter sind 
Hochkaräter wie Alien Isolation, 
Tomb Raider, Hitman Absolu- 
tion, Murdered: Soul Suspect, 


Citizen Arena Commander. Dafür 
muss man seine Radeon-R9- 
Karte in einem von elf ausge- 
wählten deutschen Shops kaufen 
(siehe c't-Link). Nvidias Pick-your- 
Path-Weihnachtsaktion läuft bis 


der Never-Settle-Aktion drei 


Company of Heroes 2 und Star 


Ende 2014. Käufer einer GeForce 
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GTX 780, 780 Ti, GTX 970 oder 
GTX 980 dürfen sich ein Spiel 
aussuchen: entweder Assassin's 
Creed Unity, Far Cry 4 oder das 
Rennspiel The Crew. Die teilneh- 
menden Shops finden Sie eben- 
falls über den c’t-Link am Ende 
des Artikels. 


Spielen in AK 


Extrem-Spieler wollen auch die 
neuesten DirectX-11-Titel ruckel- 
frei in der höchstmöglichen Auf- 
lösung zocken - und das ist der- 
zeit 4K beziehungsweise Ultra HD 
(3840 x 2160 Pixel). Das derzeit 
günstigste 60-Hz-4K-Display ist 
Acers CB280HKbmjdppr für 470 
Euro. Vorsicht: Noch billigere Bild- 
schirme stellen 4K meist nur mit 
30 Hz dar, was zum Spielen nicht 
ausreicht. Beim Surfen ermüden 
bei 30 Hz schnell die Augen, dazu 
ruckelt der Mauszeiger bei 
schnellen Bewegungen. 

Spiele mit hochaufgelösten 
Texturen zeigen in 4K mehr 
Details und Kantenglättung wird 
ob der hohen Pixeldichte fast ob- 
solet. Im Vergleich zu Full HD 
muss die Grafikkarte viermal so 
viele Pixel rendern. Selbst die 
schnellsten Single-GPU-Exemplare 
sind dann bei neueren Spielen 
wie Assassin’s Creed Unity über- 
fordert. Sogar manch älterer Titel 
wie Tomb Raider oder Metro Last 
Light lässt sich mit der derzeit 
schnellsten Single-GPU-Grafik- 
karte GeForce GTX 980 nicht mit 
maximalen Details in 4K ruckel- 
frei darstellen. Wer immer alle 
Spieldetails hochschrauben will, 
muss zu einer Grafikkarte mit 
zwei GPUs greifen (etwa Radeon 
R9 295X2) oder mehrere Grafik- 
karten von AMD (CrossFire) oder 
Nvidia (SLI) koppeln. 


In Extremo 


Zwei-Chip-Gespanne bieten je 
nach Spiel üblicherweise zwi- 
schen 50 und 80 Prozent Mehr- 
leistung. Damit das klappt, muss 
der Hauptprozessor schnell 
genug Daten liefern - empfeh- 
lenswert ist ein Haswell-Vier- 
kernprozessor mit mindestens 
3 GHz. Setzen Sie keinesfalls 
mehr auf Dual-Core-CPUs, weil 
viele aktuelle Spiele bereits drei 
oder vier Kerne erfordern. Über- 
dies muss im Grafiktreiber ein 
CrossFire/SLI-Profil für das jewei- 
lige Spiel hinterlegt sein. Deswe- 
gen sollten Dual-GPU-Zocker 
immer die neuesten Beta-Treiber 
installieren. Die Bildrate sollte 
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Die Radeon R9 295X2 ist ein Performance-Monster und stellt alle Spiele in 4K 
ruckelfrei dar - bei maximaler Qualität. 


übrigens immer über 45 fps lie- 
gen. Sonst können Mikroruckler 
auftreten, die durch das Alter- 
nate-Frame-Renderingverfahren 
bedingt sind, sprich zu stark va- 
riierende Abstände zwischen 
den abwechselnd berechneten 
Einzelbildern. Die aktuellen Trei- 
ber haben das Problem dank so- 
genannter Frame-Pacing-Anpas- 
sungen zumindest besser im 
Griff als ältere. 

Die hohe 3D-Performance 
geht mit einer sehr hohen Leis- 
tungsaufnahme einher. Die der- 
zeit schnellste Grafikkarte ist 
AMDs Radeon R9 295X2 mit zwei 
Hawaii-GPUs. Diese Königin der 
Unvernunft reizt das derzeit 
technisch Machbare voll aus und 
liefert in maximaler 4K-Detail- 
stufe locker zwischen 40 und 
100 fps. Die schlechte Nachricht: 
Die Radeon R9 295X2 schluckt 
dabei durchschnittlich 585 Watt, 
die Spitzen liegen bei weit über 
600 Watt. Das ist mehr als drei 
GeForce GTX 980 zusammen 
und vergleichbar mit einer Mi- 
krowelle im Auftauprogramm. 

AMD liefert die Radeon R9 
295%X2 deswegen gleich mit an- 
gepappter Wasserkühlung aus, 


der Radiator passt in einen Fest- 
platteneinschub und versetzt 
das Gehäuse leicht ins Vibrieren. 
Die Karte kostet rund 850 Euro, 
Nvidias langsameres Konkur- 
renzexemplar GeForce GTX 
Titan-Z satte 1400 Euro. Mindes- 
tens 150 Euro sollte man für ein 
kompatibles Netzteil mit 1000 
Watt noch übrig haben. 


Glaskugel 


AMD und Nvidia müssen 2015 
wesentlich stärkere GPUs he- 
rausbringen, um den enormen 
Leistungshunger der 4K-Auflö- 
sung zu befriedigen. Denn teure 
Dual-GPU-Heizungen wie die 
Radeon R9 295X2 sind für die 
meisten Spieler keine Option. 
Vielmehr braucht die Masse 
auch endlich Grafikkarten im 
200-Euro-Bereich, die 4K spielend 
meistern. Erst dann werden 
Gamer bereit sein, vermehrt auf 
AK umzusteigen. 

Gerüchten zufolge werden 
AMD und Nvidia zunächst starke 
High-End-Karten herausbringen: 
AMD soll bereits an Grafikkarten 
mit Fiji-XT-GPU arbeiten, die viel- 
leicht sogar gestapelten GDDR5- 
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Speicher bieten könnte. Damit 
sind hohe Transferraten von über 
500 GByte/s drin - also genau 
das, was 4AK-Auflösungen in 
Kombination mit Kantenglättung 
brauchen. Nvidias Gegenspieler 
dürften Grafikkarten mit GM200- 
GPUs werden, die im Vergleich 
zu GM204 mehr Shader haben - 
Stapelspeicher setzt Nvidia auf 
der 2016 erwarteten Pascal-Ge- 
neration ein. Mehr Details dazu 
gibts wahrscheinlich erst im 
März, wenn Nvidia zur jährlichen 
GPU Technology Conference 
nach Kalifornien lädt. Erschwing- 
lich dürfte die anstehende Ge- 
Force GTX 960 mit abgespeckter 
GM204-GPU werden - eine Brot- 
und Butterkarte mit HDMI 2.0 für 
Full-HD-Zocker. (mfi) 


Literatur 


[1] Martin Fischer, Christian Hirsch, 
Spielkonsole selbst gebaut, c't 
Steam Box statt Playstation und 
Co, c't 8/14, 5.76 

[2] Martin Fischer, Comprimator, 
Hardwarebeschleunigte Video- 
umwandlung, c't 15/14, 5. 138 
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Performance von Grafikkarten im Vergleich 
DirectX Architektur 3DMark Fire Strike 
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[3DMarks] 


besser» 


Spielen auf 4K-Displays in maximaler Detailstufe 


Radeon R9 2952 11.2 GCN 1.1 En 14301 
Spielen auf 4K-Displays mit Einschränkungen 

Radeon HD 7990°* 11.1 GCN 1.0 HERE 11087 
GeForce GTX 980 11.2 Maxwell2.0 mm 10964 
GeForce GTX 690° 11.0 Kepler m 9701 
GeForce GTX780Ti 11.0 Kepler EEE 9509 
Radeon R9 290X 11.2 GCN 1.1 m 9457 
GeForce GTX 970 11.2 Maxwell2.0 mm 9442 
Spielen bis zur Auflösung 2560 x 1600 

Radeon R9 290 11.2 GCN 1.1 u 8910 
GeForce GTX Titan’ 11.0 Kepler m 8681 
GeForce GTX 780 11.0 Kepler En 8410 
Radeon R9 280X 11.1 GCN 1.0 En 7522 
Radeon HD 7970 11.1 GCN 1.0 En 7056 
GHz Edition® 

GeForce GTX 770 11.0 Kepler mu 6885 
Radeon R9 285 11.2 GCN1.2 mu 6885 
Radeon HD 7970° 11.1 GCN 1.0 EEE 6541 
GeForce GTX 680° 11.0 Kepler a 6167 
Spielen in Full HD 

Radeon HD 7950 11.1 GCN 1.0 mu 5946 
Boost* 

GeForce GTX670° 11.0 Kepler u 5621 
Radeon HD 7950° 11.1 GCN 1.0 mu 5558 
Radeon R9 270X 11.1 GCN 1.0 mu 5539 
GeForce GTX 760 11.0 Kepler mu 5491 
Radeon R9 270 11.1 GCN 1.0 mm 5076 
RadeonHD 7870 11.1 GCN 1.0 u 4953 
GeForce GTX 660Ti* 11.0 Kepler u 4919 
Spielen in Full HD mit Einschränkungen bei Detailstufe und Kantenglättung 
GeForce GTX 660 11.0 Kepler u 1266 
Radeon HD 7850 11.1 GCN 1.0 m 4144 
GeForce @TX 750Ti 11.0 Maxwell u 4030 
Radeon R7 260X 11.1 GCN 1.1 u 3780 
GeForce GTX650Ti 11.0 Kepler u 3726 
Boost* 

GeForce GTX 750 11.0 Maxwell u 3472 
Radeon HD 7790° 11.1 GCN 1.1 mu 3557 
GeForce @TX650Ti 11.0 Kepler u 2890 
Radeon HD 7770° 11.1 GCN 1.0 u 2727 
Windows 8, Office, Internet, HD-Video, 3D-Spiele mit verringertem Detailgrad 
Radeon R7 250 11.1 GCN 1.0 mu 2087 

GeForce GTX 650? 11.0 Kepler u 2050 

Radeon HD 7750° 11.1 GCN 1.0 2028 

Radeon HD 7730° 11.1 GCN 1.0 m 1681 

IGP: AMD RadeonR7 11.1 GCN 1.0 1490 
(A10-7850K) 

GeForce GT 640 11.0 Kepler 21392 

Radeon HD 6670° 11.0 VLIW5 M 1257 

Radeon R7 240 11.1 GCN 1.0 u 1129 

GeForce GT 630° 11.0 Fermi 1893 

Radeon HD 6570 11.0 VLIW5 1857 

IGP: IntelHD 4600 11.1 Haswell 1727 

(Core i5-4430) 

Radeon HD 6450 11. VLIW5 1460 

GDDR5* 

Radeon HD 6450 11.0 VLIW5 1350 

DDR3 

GeForce GT 610 11.0 Fermi 1279 

Radeon HD 5450 11.0 VLIW5 1220 
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Leistungs- 3DMarks Preis 
aufnahme! proEuro abca. 
Leerlauf /3D 

[Watt] 


32/585 16,8 850€ 


291519) MI) 30€ 
11/173 219 500€ 
25/259 10,8 910€ 
12/243 23,7 400 € 
(3) 17/266 32,6 290 € 
12/153 31,4 300 € 


(3)20/250 35,6 250€ 
13/184 10,6 20€ 
12/173 30 280 € 

(3)13/230 35,8 210€ 
13/209 23,5 300€ 


9/161 28,7 240 € 
13/170 34,4 200 € 
417/198 24,2 270€ 
14/164 19,3 320€ 


415/157 28,3 210€ 


15/141 28,1 200 € 
415/148 17,4 320€ 
3) 10/128 36,9 150€ 
3)13/161 30,1 180 € 
3)10/120 39 130€ 
414/122 31 160 € 


17/128 25,9 190 € 


9/111 30,5 140 € 
(413/94 33,2 125€ 
8/56 35 115€ 
(2) 7/101 37,8 100€ 
11/110 28,7 130€ 


2590 86,5 He 
(410/83 33,9 105€ 

8/78 32,1 n€ 
(412/68 30,3 n€ 


(2)10/48 34,8 60€ 

10/53 24,1 3 
(4) 9/3 27 or 
(5) 8/41 28 60€ 


8/38 23,2 60€ 
11/44 16,7 Bi 
(1) 6/24 25,1 € 
8520 923 w€ 
IV 53 € 


8/26 13,1 35€ 


2/17 14 Pr > 


8/24 9,3 30€ 
6/13 11 20€ 
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Weihnachts- 


fieber 


Last-Minute-Tipps für Maker, Apple-Fans, 
Admins, Nerds und Kids 


Nach einer aktuellen Studie kaufen 73 Prozent der 
Deutschen ihre Geschenke bis Mitte Dezember. Wenn 
Sie diese Zeilen lesen, gehören Sie wohl eher zu den 
27 Prozent der Spätentschlossenen. Mit unseren 
handverlesenen Geschenkideen wollen wir auch Ihnen 
eine entspannte Vorweihnachtszeit bescheren. 


igentlich ist die Saison für 

mich ja schon gelaufen. Als 
Weihnachtsmann leidet man 
übers Jahr nicht gerade an chro- 
nischer Überlastung. Von Januar 
bis Oktober ist allemal genug 
Zeit, das Gros der 08/15-Ge- 
schenke in den Sack zu stopfen. 
Am Ende bleiben dann aber 
doch immer ein paar besonders 
harte Nüsse, die es zu knacken 
gilt. 

Für ein paar Geschenketipps 
für schwierige Zielgruppen bin 
ich deshalb ungemein dankbar. 
Was schenkt man zum Beispiel 
einem feingeistigen Apple-Fan, 
dessen Schreibtisch schick wie 
die Genius Bar im Apple Store 
blitzt? Womit beglücke ich die 
Maker, die mit der Geschenkver- 
packung oft mehr anfangen kön- 
nen als mit dem Geschenk selbst? 
Was entlockt dem Admin ein zu- 
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friedenes Lächeln und bietet 
dabei den idealen Mix aus Spaß 
und Nützlichkeit? Welches Ge- 
schenk könnte den Nerd dazu be- 
wegen, sich überhaupt unterm 
Weihnachtsbaum einzufinden? 
Und was kann ich um Himmels 
willen aus dem Sack ziehen, um 
Kindern den Heiligen Abend zu 
versüßen? Fragen über Fragen. 
Auf den nächsten Seiten hat 
die c’t-Redaktion rund 30 Ge- 
schenketipps für Spätentschlos- 
sene zusammengetragen. Ein 
Großteil davon wurde entweder 
in c't oder anderen Ablegern be- 
reits ausführlich besprochen. Die 
Kurzlinks am Ende der Vorschlä- 
ge führen zu den zugehörigen 
Artikeln, die Sie kostenfrei lesen 
können. Falls ein Produkt nur 
über einen bestimmten Weg ver- 
fügbar ist, finden Sie einen Link 
zum jeweiligen Anbieter. (sha) 
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Nerd 


Die beste Erfindung in Sachen Weihnach- 
ten sind Online-Wunschlisten wie bei 
Steam und Amazon. Jedes Jahr zu Weih- 
nachten achte ich darauf, dass meine 
eigenen Wunschlisten prall gefüllt sind. 
Leider habe ich nur wenige Freunde, die 
so etwas auch nutzen. Von der eigenen 
Familie ganz zu schweigen. Die paar 
Male, wo ich versucht habe, das Konzept 
meinen technisch eher unbewanderten 
Verwandten näher zu bringen, endeten 
fast immer unfreiwillig komisch. 


Besonders Amazon-Wunschlisten sind für 
Normalos anscheinend schwerer zu be- 
dienen, als wir Techies uns das vorstellen. 
Mehrmals habe ich Geschenke bekom- 
men, die offensichtlich von den Listen an- 
derer stammten. Eigentlich hätte man 
schon an den Geschenken merken müs- 
sen, dass die nicht unbedingt zu mir pas- 
sen. Leises Nachfragen in diese Richtung 
wurden allerdings immer mit einem ve- 
hementen „aber das stand doch auf dei- 
ner Wunschliste!” abgeschmettert. 


Nervig war auch, als mir mal jemand die 
deutsche Sprachversion eines Spiels bei 
Steam geschenkt hat, obwohl ich eigent- 
lich die Version in Originalsprache haben 
wollte. Da man dasselbe Spiel nicht zwei- 
mal kaufen kann, folgte ein tagelanger 
E-Mail-Wechsel, in dem ich den Steam- 
Support überzeugen musste, das Ge- 
schenk zu löschen, um es dann noch 


einmal in der richtigen Sprache zu kaufen. 


Dann doch lieber altmodisch als Ge- 
schenk in einer Pappbox unterm Baum. 
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Gaming trifft Kunst 


Menschen mit einem weiten Herzen für klotzi- 
ge Space Invaders und Interesse an künstleri- 
scher Bildsprache haben Freude an dem un- 
konventionellen Bildband „Push Start” aus der 
„earbooks”-Reihe des Hamburger Verlags Edel 
Germany. Großformatige Grafikbeispiele vom 
8-Bit-Dig-Dug bis zu Halo 5 wollen mit den 
Augen des Kunstgenießers betrachtet werden. 
Idealerweise sollte der zu Beschenkende eine 
Schnittstelle zu Retro-Technikthemen aufwei- 
sen. Wenn er auch noch einen Plattenspieler 
besitzt, kann er die beiliegende Vinyl-LP auf- 
legen. Eine Code-Karte für den MP3-Download 
ist ebenfalls dabei. (psz) 


Preis: 50 € 
c't 25/14, ct.de/ye2b 


WLAN-Licht 


Einfach nur leuchten kann jeder: Das LED- 
Leuchtmittel von Lifx klinkt sich zusätzlich ins 
WLAN ein und lässt sich per App daheim oder 
auch von unterwegs aus steuern. Die Crowd- 
funding-Birne lässt sich zudem mit dem seit 
Kurzem in Deutschland erhältlichen Nest Pro- 
tect koppeln und warnt durch Blinken vor zu 
hohen CO-Werten. Über den Webdienst If This 
Than That (IFTTT) signalisiert sie eingehende 
Tweets, Likes oder Mails. Natürlich leuchtet Lifx 
auf Wunsch in allen Farben des Regenbogens 
oder wandelt das Wohnzimmer zur Einraum- 
disko. (sha) 


www.luxothek.de 
Preis: ab 85 € 
c't 22/14/13, ct.de/yke2 
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Für Soundfreaks 


Das coolste Handy hat nicht unbedingt den coolsten Sound. Blue- 
tooth-Lautsprecher stehen deshalb hoch im Kurs. Die Mini Jambox 
von Jawbone gibt es in verschiedenen Alu-Looks, sie passt locker in 
den Rucksack und klingt für ihre Größe leider geil. Eine Steuer-App 
mit Spotify-Unterstützung rundet das Paket ab - die professionell 
eingespielten Stimmen zur Sprachausgabe sind das i-Tüpfelchen. 
Natürlich haben auch andere Väter hübsche Töchter - einen Über- 
blick über Bluetooth-Lautsprecher gibt der Vergleichstest, den Sie 
über den c’t-Link finden. (sha) 


Preis: ab 90 € 
c't 15/14, 
ct.de/yyen 


Durovis Dive 


Das Prinzip ist simpel, der Effekt verblüffend: Klap- 
pe öffnen, 4- bis 5-Zoll-Smartphone einlegen, fer- 
tig. Die Rückseite schützt ein Schaumstoffpolster, 
das Display liegt auf weichem Silikon. Das Smart- 
phone-Display zeigt ein steroskopisches Bild an, 
welches durch zwei Linsen der Dive vergrößert 
wird. Das Headtracking übernehmen Gyroskop 
und Beschleunigungssensor im Smartphone. 


Die Linsen der Dive sind deutlich kleiner als beim 
Vorbild Oculus Rift, weshalb man im peripheren 
Sichtfeld immer einen Teil des Gestells wahr- 
nimmt. Trotzdem ist das Mittendrin-Gefühl beein- 
druckend. Unter Android gibt es eine ganze 
Menge kompatibler Apps. (spo) 


Preis: 60 € 
c't 1/14, ct.de/y4sz 
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Glückliche Wendung 


Eigentlich hat man beim Einstecken des USB-Kabels 
am Rechner zumindest eine 50:50-Chance, um ihn 
beim ersten Versuch in der Buchse zu versenken. In 
der Praxis dreht man den Stecker oft dreimal herum, 
bis er endlich passt. Ein Conrads USB-Kabel mit Wen- 
destecker beendet den Frust - zumindest PC-seitig. 
Für den Nerd dürfte die Variante mit Micro-B-Stecker 
die spannendste sein - mit ihr schließt man heutzuta- 
ge das Gros aller Android-Geräte an. Manchmal sor- 
gen auch kleine Dinge für große Freude. (sha) 


Preis: ab 7 € 
c't 5/14, ct.de/ybsf 


Sensor-Naschwerk 


Die einzelnen Module der „WunderBar” werden mit 
einer Knopfzelle betrieben. Sie schicken ihre Mess- 
daten über Bluetooth Low Energy an die mitgelieferte 
Basis, von dort aus geht es per WLAN weiter ins Inter- 
net. Mit dem Set aus fünf Sensormodulen kann man 
fast alles vernetzen - so könnte etwa ein Fühler die 
Temperatur der Mate-Flasche ins Netz funken. Weite- 
re schöne Projekte verspricht ein Lichtmodul, das 
neben der Helligkeit sogar Farben und Annäherun- 
gen erkennt. Zudem gibt es noch einen Lautstärke- 
messer, ein Gyroskop und einen Infrarotsender. Über 
APIs für Android-, i0S- und Web-Entwickler liest man 
die über die Basis zur Cloud gesendeten Daten aus - 
mit etwas Programmiererfahrung ist das kein Hexen- 
werk. (rei) 


Preis: 180 € 
c't Hacks 4/14, Seite 78 
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Apple-Fan 


Es begann mit dem iPhone - das war da- 
mals Liebe auf den ersten Blick. Irgend- 
wann später habe ich mir ein MacBook 
gekauft, und spätestens da war es um 
mich geschehen. Die Apple-Produkte 
funktionieren einfach am besten zusam- 
men mit anderen Apple-Produkten, 
sodass mein Haushalt nach und nach von 
Apple in Besitz genommen wurde: Time 
Machine, AirPort Express, iPad, iMac, 
Magic Mouse und das Magic Trackpad. 
Die Sachen funktionieren nicht nur gut, 
sie sind auch einfach schön. 


Ich weiß nicht, warum andere Hersteller 
das nicht hinkriegen, aber ich kenne kei- 
nen PC, der so schick wäre wie mein 
iMac. Ich mag Technik, aber sie soll mir 
nicht die Wohnung verschandeln. Auch 
wenn ich selbst etwas verschenke, muss 
es schön sein - selbst wenn es dafür viel- 
leicht ein bisschen mehr kostet. 


iOS-Braten 


Zumindest carnivoren Mac-Enthusiasten berei- 
tet man mit dem Thermowire besonders große 
(Gaumen-)Freuden. Das Bratenthermometer 
mit 1 Meter Zuleitung wird einfach ins Bratgut 
gesteckt und über die Klinkenbuchse am iPad 
oder iPhone angeschlossen. Die kostenlose 
Thermowire-App wacht fortan in Zehntelgrad- 
schritten über den Zustand des Bratguts und 
warnt punktgenau, wenn der gewünschte 
Endzustand erreicht ist. Egal, ob durchgegart, 
zart rosa oder blutig. (sha) 


Preis: 35 € 
ct.de/y4c2 


— 


— 


Energie 


Akku leer - das kommt auch beim iPhone 
oder iPod mal vor. Elgatos mobile Energie- 
reserve namens Smart Power liefert mit 

17 Wh Energie für knapp drei iPhone- 
Ladungen. Zusätzlich ist das Kästchen per 
Bluetooth 4.0 mit dem iOS-Gerät verbunden; 
über die zugehörige App hat man den Lade- 
zustand der Power-Bank somit stets im Blick. 
Wenn man mag, scannt die App den Termin- 
kalender und erinnert vor längeren Trips ans 
vorherige Aufladen des Akkus. (sha) 


Preis: 90 € 
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Glasschutzglas 


Das Invisible Shield Glass von Zagg ist ein fast unsichtbarer, 
nur 0,4 Millimeter dünner Schutz für iPhone oder iPad. Er be- 
steht aus mehreren Schichten, von denen eine das namensge- 
bende Glas ist. Dieses hat Zagg gehärtet und mit einer fettab- 
weisenden Nanobeschichtung versehen. Ein schockabsorbie- 
render Schutzfilm unter dem Hartglas hält das Sandwich bei 
Stößen zusammen. Das Aufbringen der Glasschicht wird durch 
zwei Laschen erleichtert. Da sich das glatte Invisible Shield 
nicht um die abgerundeten Ränder des Glases der 6er-iPhones 
legen kann, endet es schon einige Millimeter vorher - Ästheten 
könnten sich daran stören. Für die übrigen iOS-Geräte bietet es 
den besten erhältlichen Schutz, ohne Sicht, Bedienung oder 
Design zu stören. (uk) 


Preis: ab 35 € 
c't 11/14, ct.de/ynxn 


Zeichenhilfe Kabel-Sushi 


Pencil sieht aus wie ein Zimmermannsbleistift, mit gummier- 
ten Enden. Tatsächlich funktioniert der Stift innerhalb der 
ebenfalls von FiftyThree Hause stammenden Paper-App genau 
so, wie man es erwarten würde: Fährt er angeschrägt über das 
iPad, entstehen breitere Striche als bei einem steilen Winkel. 
Auch der Radierstummel auf der Rückseite radiert mehr, wenn 


Auf dem Schreibtisch sollte alles seinen festen 
Platz haben. Mit dem Soba Cable Director von 
bluelounge.com tanzen auch die Kabel nicht 
mehr aus der Reihe. Das Schlauchsystem mit 
Reißverschlussmechanismus lenkt die wenigen 
verbleibenden Kabel des Mac-Fans in ordentli- 


er mit der breiten Seite über das virtuelle Papier gleitet. Im 
Unterschied zu anderen iPad-Stiften mit Bluetooth gibt 
Pencil keine Druckstufen weiter, was man innerhalb 
von Paper aber auch nicht vermisst. Dafür kostet 
: er aber auch etwas weniger als die Konkur- 
BartBsrgesıstäntsssin ; renz. 
:  (ghi) 


Preis: 60 € 
c't 20/14, ct.de/yya5 


che Bahnen und fixiert sie mit schicken Clips und 
Y-Verbindern am Schreibtisch. Soba gibt es in 

Schwarz und Weiß - das System spuckt auch die 
grauen Kabel eines Windows-PC nicht aus. (sha) 


Preis: 25 € 


Mobiles Keyboard CME Xkey 


Unterwegs hat man als Musiker nie Lust, schweres Equipment 
mitzunehmen. CME hat sich beim MIDI-Keyboard XKey auf das 
Wichtige konzentriert und es nicht mit Schnickschnack über- 
laden. Die schicke Klaviatur ist so flach wie Apples Wireless 
Keyboard, bietet aber trotzdem zwei Oktaven anschlagdyna- 
mische Tasten in voller Größe, die sich erstaunlich angenehm 
bespielen lassen. Über den USB-Port steckt man es entweder 
an einen Laptop (egal, welches Betriebssystem) oder über 
Apples (für 30 Euro käuflichen) USB-Adapter ans iPad. (hag) 


Preis: 100 € 
c't 11/14, ct.de/y3hd 
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Rasender Robo 


Die Besinnlichkeit dürfte dahin sein, sobald 
Spheros’ Ollie aus seiner Verpackung befreit 
wurde. Eine kurze Ruhephase hat man, bis der 
integrierte Akku geladen ist. Danach ist Ollie 
schwer zu bremsen. Per Bluetooth kommuni- 
ziert die Roboterwalze mit dem Smartphone 
oder Tablet und lässt sich per App steuern. 
Ollie dreht im wahrsten Sinne des Wortes 
durch, wenn man auf dem Tablet verschiedene 
Wisch-Gesten vollführt. Richtig wohlfühlt er 
sich auf freier Strecke oder in der Halfpipe. (sha) 


Preis: 100 € 


Kalenderzauber 


Ein Adventskalender am Heiligen Abend? 
Zumindest wenn es sich um einen Kalender 
vom Elektronik-Versender handelt, wird wie- 
der ein Schuh draus. Die mit elektronischen 
Bauteilen gefüllten Adventskalender von 
Conrad lassen Kinderherzen höherschlagen, 
gerade weil man am 24. ungeniert alle Türen 
aufreißen kann und sofort einen kompletten 
Bausatz in den Händen hält. Zur Wahl steht 
ein Radiobausatz, einer zum Thema Flug- 
hafen und ein allgemeiner Experimentier- 
kasten. Kleiner Extra-Tipp: Unbedingt die 
zum Betrieb nötige 9-V-Batterie mitschenken. 
Sonst könnt’s Tränen geben. (sha) 


Preis: ab 10 € 
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Anti-Utopie 


„Little Brother” erzählt aus der Perspek- 
tive des Highschool-Schülers Marcus 
Yallow, wie er sich gegen die Heimat- 
schutzbehörde zur Wehr setzt und mit 
seinen exzellenten Computerkenntnis- 
sen für Freiheit und Privatsphäre 
kämpft. In die mitreißende Handlung 
eingeflochten sind Exkurse zu techni- 
schen Themen wie RFID, Kryptografie, 
Rasterfahndung und zur Struktur von 
Netzwerken und Internet, in denen 
auch komplizierte Zusammenhänge 
für Laien verständlich dargestellt wer- 
den. Die Fortsetzung „Homeland“ (dt. 
„Little Brother - Homeland“) spielt zwei 
Jahre später. Beide Bücher richten sich 
an Jugendliche ab etwa 14 Jahren, sind 
aber auch für Erwachsene spannender 
Lesestoff. (dwi) 


"n wonderful, umgartant book... IH racammand Lzrrie uaornen 
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Musikbox Marke Eigenbau 


Der robuste Kindermusikspieler Hörbert hat das Zeug zum lang- 
jährigen musikalischen Begleiter. Nun liefert der Hersteller ihn 


Sprechstab 


Auch wenn es den sprechenden 
TipToi-Stift schon etwas länger 
gibt, ist er immer noch ein siche- 
rer Tipp für Kinder verschiedener 
Altersgruppen. Inzwischen gibt es 
Bücher, Brettspiele, 3D-Modelle 
und Tierfiguren, die sich durch 
leichtes Antippen mit dem Stift er- 
kunden lassen. Besser noch: Tüft- 
lern ist es gelungen, den Stift mit 
eigenen Audioinhalten zu impfen, 
sodass man auch eigene Inhalte 
produzieren kann. Wie das funktio- 
niert, beschreiben wir im Detail in 
einer der nächsten c't-Ausgaben. (sha) 


Kopter für Kids 


Anfänger werden den kleinen Quadrokopter 
Zoopa 0165 lieben: Dank seines Schutzrahmens 
übersteht er bei Indoor-Flügen Zusammenstöße 
mit Mobiliar und Wänden ohne Schaden. Auch die 
Motoren überleben Aufschläge auf hartem Fliesen- 
boden dank der Ummantelung ohne größere Ver- 
letzungen. Im Einsteigermode schwebt der Kopter 
ziemlich behäbig, aber dank Gyro-Sensor sehr sta- 
bil durch die Luft. Schaltet man ihn in den Profi- 
Mode, geht er ab wie ein Zäpfchen - lässt sich aber 
mit Übung sehr präzise steuern. Auf Knopfdruck 
vollführt er Loopings respektive Flips oder schaltet 
einen „Scheinwerfer“ für Nachtflug an. (dab) 


Preis: 50 € 


erstmals als Bausatz aus. Im Set enthalten sind die Hörbert-Haupt- 
platine und alle nötigen Bedienelemente nebst Lautsprecher. Für 
die SD-Karte mit Musik und das Gehäuse muss Papi sorgen: Der 
Bausatz lässt sich beispielsweise in ein klassisches Holzgehäuse, 
HT-Kunststoffrohre oder Schwedenmödel einbauen. (sha) 
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Maker 


Meine Familie hat Weihnachten immer 
sehr entspannt gefeiert und vor allem 
mit sehr viel Selbstgemachtem. Nichts 
von unserem Essen war fertig gekauft - 
selbst die Naschereien nicht. Auch die 
Weihnachtsmusik haben wir selbst ge- 


“ macht, begleitet von meiner jüngsten 


Schwester am Akkordeon und meinem 
Vater an der Gitarre. Das war meist 
äußerst lustig - spätestens dann, wenn 
meine Großmutter sich darüber be- 
schwerte, dass niemand von uns mit 
einer vernünftigen Stimme sang. 


= Meine Eltern haben bis heute selbst ge- 


124 


machte Geschenke von mir herumstehen 
- ein Verhalten, das Eltern ja eher bei 
kleinen Kindern an den Tag legen und 
nicht bei solchen, die nächstes Jahr 40 
werden. Anscheinend gefallen sie ihnen 
noch immer. Mein Repertoire erweitert 
sich aber auch ständig - von Speckstein- 
Kunstwerken über Kosmetika bis zu klei- 
nen gebundenen Büchern war schon 
alles dabei. Dieses Jahr plane ich, unvoll- 
ständige Legobausätze, wie zum Beispiel 
einen Hubschrauber, mit Ersatzteilen aus 
dem 3D-Drucker zu reparieren. Und der 
Adventskalender meiner Tochter wird im 
nächsten Jahr mit dem Lasercutter her- 
gestellt. 


4 
12 
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Briefmarken-Rechner 


Der Intel Edison enthält alles, was Maker für 
spannende Bastelprojekte so brauchen: eine 
leistungsfähige CPU, reichlich Schnittstellen 
und viel I/O. Der Edison bedient 40 I/O-Ports, 
die sich für I2C, 125, GPIO, PWM, SPI, UART, USB 
und mehr nutzen lassen. Um alle Ports ein- 
setzen zu können, bietet Intel im Bundle für 
20 Euro mehr ein Breakout-Board mit USB- 
Schnittstellen und Lötkontakten an. Alternativ 
gibt es das Edison Kit for Arduino: Eine Träger- 
platine nimmt neben dem Edison auch Ardui- 
no-Uno-Shields auf. (dab) 


Leben als Maker 


Die Autorin Wendy Tremayne, ehemals erfolg- 
reich in PR und Marketing im Musik- und Kultur- 
bereich, beschreibt in „The Good Life Lab”, wie 
sie ihr Leben umkrempelt und von New York in 
die Wüste von New Mexiko zieht. Inspiriert von 
der Maker-Bewegung, der sie sich in New York 
angeschlossen hat, baut sie ein Leben auf, in 
dem sie fast komplett zur Selbstversorgerin 
wird. Ein Drittel des Buches besteht aus Anlei- 
tungen: Vom Papierzement, aus dem sie ihr 
Haus baut, über Solarsysteme und Alternativen 
zu Benzin bis hin zu Nahrungsmitteln und Kos- 
metika. (esk) 


THE GOOD LIFE 24° 


ENTS in H 


Jands-On Living 
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un 
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Funkelsterne & 


Der Weihnachtsstern-Bausatz von Watterott liefert alle Teile für 
eine kleine Weihnachtsbastelei mit LEDs. Aus 6 großen und 

6 kleinen 2-Pin-RGB-LEDs kann man sich mit Hilfe einer Schab- 
lone einen einfachen und sehr weihnachtlich blinkenden Stern 
zusammenbauen. Wer lieber eigene Varianten des Sterns ent- 
wirft oder alles Notwendige schon besitzt, kann sich anhand 
der über den Link zugänglichen Online-Anleitung auch ohne 
Bausatz einen Stern basteln. (esk) 


Preis: ab 10 € 
c't Hacks 4/14, Seite 38 


Tools für Macher 


Ifixit bietet Werkzeuge, Anleitungen und Ersatzteile 
für die Reparatur von Apple-Produkten, Spielkonsolen 
und Handys an. Im „Pro Tech Toolkit” sind alle Werk- 
zeuge enthalten, die man für die Umsetzung der Re- 
paratur-Anleitungen so braucht. Zum Beispiel der 54- 
Bit-Schraubendrehersatz, mit dem man jeder Spezial- 
schraube zu Leibe rücken kann. Oder die Präzisions- 
Pinzetten zum Pfriemeln und der Saugnapf zum 
Anheben und Halten von Bauteilen. Und nicht zu ver- 
gessen: Das antistatische Armband, um die Geräte 
nicht mit der Reparatur ins Nirwana zu schicken. (esk) 


Preis: 60 € 
c't 16/14, www.ct.de/ydwe 
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3D-Zeichnen 


Der 3D-Doodler ist das Vorbild für Pearls Freesculpt FX1. Mit 
dem druckertypischen PLA- oder ABS-Filament zeichnet man 
mit dem Freesculpt-Stift zweidimensionale Strukturen, kann 
sich mit ein wenig Übung aber auch in die dritte Dimension 
hocharbeiten. So lassen sich in 2D erstellte Gitterstrukturen 
in einem zweiten Schritt zu 3D-Konstrukten verbinden. Für 
die Baumdekoration kommt das Geschenk zwar zu spät, aber 
nach Weihnachten ist ja bekanntlich vor Weihnachten. (sha) 


Preis: 70 € 
c't 9/14, ct.de/yqxj 


"ne Kiste Buntes 


Nein - seinen Elektroschrott sollte man beim Maker nicht un- 
term Weihnachtsbaum abladen. Dennoch findet sich oft im 
Keller oder auf dem Dachboden viel Futter für kreative Pro- 
jekte aller Art. Noch funktionstüchtige Smartphones oder 
Tablets sind natürlich immer gerne gesehen, ansonsten freut 
sich der Maker auch über in Würde gealterte Hardware aus 
den Nachkriegsjahren - egal ob Röhrenradio, Diaprojektor 
oder die erste Polaroid-Kamera. (sha) 


Preis: unbezahlbar 
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Raspi für Große 


Der Mini-Rechner Raspberry Pi ist die ideale 
Umgebung für Bastler - für den Netzwerker 
darf es gern a bisserl mehr sein. Intels „Next 
Unit of Computing“ - kurz NUC - hat deutlich 
mehr Wumms und ist ein vergleichsweise 
günstiger Einstieg in die x86-Welt. Wie der 
Raspberry Pi lässt er sich mit vorgefertigten 
Images wie OpenElec zum Medienspieler wan- 
deln, aber auch als Server oder vollwertiger 
Windows-PC betreiben. Der N2820 ist der preis- 
werteste unter den NUCs - beim Schenken darf 
man allerdings nicht den zusätzlich nötigen 
Speicherriegel und ein wenig USB- oder SSD- 
Speicher zum Booten vergessen. (sha) 


Feuer für den Fernseher 


Kaum etwas ist so doof wie der smarte Fern- 
seher vom letzten Jahr. Zum Glück lassen sich 
praktische Netzwerkfunktionen und ein beque- 
mer Anschluss an Mediatheken und Video-On- 
Demand-Dienste wie Netflix auch über kleine 
TV-Boxen nachrüsten. Mit dem Fire TV hat der 
Versandriese Amazon ein attraktives Kistchen 
im Angebot. Flüssige Bedienung, eine gut funk- 
tionierende Sprachsteuerung bei der Video- 
Suche und die Integration der Amazon-Cloud- 
Inhalte sind die Stärken der Box. Schnäppchen- 
Jäger sollten auf den deutschen Verkaufsstart 
des etwas abgespeckten Fire TV Stick achten: 

In den USA war er kurze Zeit für 19 US-Dollar zu 
haben. (sha) 


Computerlicht 


Das Hue-Lux-Starter-Kit ist die günstigste Einstiegsvariante in 
die Lichterwelt von Philips Hue. Die zwei LED-Leuchten mit 
E27-Fassung ersetzen von der Helligkeit her locker je eine 60- 
Watt-Glühbirne. Der mitgelieferte Steuer-Puck schlägt eine 
Brücke zum heimischen Netz. Die Kombination macht das 
Paket ähnlich vielseitig wie ein Ü-Ei: Man kann eine Menge 
Strom sparen und die Birnen bei Bedarf übers Netz nach dem 
eigenen Code tanzen lassen. Für i0S und Android gibt es zahl- 
reiche Apps, mit denen sich die Lampen steuern lassen. Das 
Starter-Set lässt sich durch weitere Lux-Leuchten, farbige LED- 


Birnen oder LED-Strips ergänzen. (sha) 


Preis: ab 80 € 
c't 4/13, ct.de/y6ar 


Schalten und (ver)walten 


Mit vernetzten Zwischensteckern kann man heutzutage eini- 
ges anstellen: Sie messen die Leistungsaufnahme des ange- 
schlossenen Gerätes und übernehmen die Aufgaben einer pro- 
grammierbaren Zeitschaltuhr. Darüber hinaus erlauben sie das 
Schalten und Walten per App - bequem vom Sofa aus oder 
von unterwegs. Edimax’ SP-2101W ist ein Vertreter dieser 
Zunft, der selbst bei Verbrauchern mit geringer Wirkleistung 
erstaunlich genaue Ergebnisse liefert und in der Cloud ablegt. 
Ganz ohne externen Cloud-Ser- 
vice kommt AVMs Zwischenste- 
cker Fritz Dect 200 aus. Er bie- 
tet die Funktionen des SP- 
2101W, hat zusätzlich einen 
Temperatursensor und spei- 
chert Daten nur lokal. Voraus- 
setzung ist allerdings, dass der 
Beschenkte im Besitz einer 
Fritzbox ist. (sha) 


Preis: 40 € 
c't 21/14, ct.de/y1r7 
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Schrittzähler 


Samsungs Gear Fit bietet als Kombination aus Fitness-Arm- 
band und Smartwatch genau die Funktionen, die man wirklich 
benötigt: Benachrichtigungen über eintreffende Mails und 
Anrufe, Musiksteuerung auf dem gekoppelten Handy, Kalender 
mit Erinnerungsfunktion für wichtige Termine. Beim Sport fun- 
giert das Gear Fit als Trainingspartner und zeigt unter anderem 
den Puls an, den ein optoelektrischer Sensor im Armband lau- 
fend misst. Die Möglichkeit, in großem Stil eigene Apps zu instal- 
lieren, sucht man vergeblich. Belohnt wird man dafür mit einer für 
aktuelle Smartwatches durchaus ansehnlichen Laufzeit von circa 

4 Tagen. Wichtig: Das Gear Fit arbeitet nur mit ausgewählten Sam- 
sung-Mobilgeräten zusammen. (nij) 


Preis: 150 € 
c't 11/14, ct.de/yd9x 


Mobile Steckdose 


Dem Notebook geht immer genau dann der Saft aus, wenn 
weit und breit keine Steckdose zu finden ist. Ideal wäre eine 
Lademöglichkeit für unterwegs. Genau die bietet A-Solar mit 
dem xtorm Laptop Power Bank 18000: Dieser externe Akku 
trägt eine Steckdose für Euro-Stecker, wie man sie an vielen 
Ladegeräten oder Notebook-Netzteilen findet, und stellt daran 
bis zu 66 Wh bereit. Ganz konventionell betankt er darüber 
hinaus an zwei USB-Ports Geräte bis zu einer Ladestärke von 
2,4 Ampere. Der Akkupack selbst ist nach etwa dreieinhalb 
Stunden wieder vollgetankt. (bkr) €E 


Preis: 190 € 
c't 19/14, ct.de/yehv 
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Hannes A. Czerulla 


und Nachteile. 
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Großsmartig 


High-End-Phablets von Apple, Samsung 
und Co. im Vergleichstest 


Dass neue Smartphones immer flacher, schneller und 
ausdauernder werden, ist eine Binsenweisheit. Doch wer 
hätte gedacht, dass die High-End-Modelle immer weiter 
wachsen? Die sogenannten Phablets ersetzen sowohl 
Smartphone als auch Tablet und vereinen deren Vor- 


€ ucht man nach den Smartphones mit der 
=P besten Ausstattung, landet man automa- 
tisch bei den Phablets - Zwischendinge zwi- 
schen Smartphone und Tablet. Denn bei all 
den Gemeinsamkeiten der Topmodelle wie 
schnellem Prozessor, leistungsfähiger Kame- 
ra und hochauflösendem Bildschirm ist die 
auffälligste Eigenschaft ihre Größe. Sie alle 
bieten mit über 5 Zoll großen Displays viel 
Bildfläche, passen dafür aber kaum noch be- 
quem in die Hosentasche. 

Apple war bis vor Kurzem der letzte 
Smartphone-Hersteller, der 4-Zoll-Displays in 
seine Topgeräte baute. Doch mit dem iPho- 
ne 6 Plus gab die Firma dem Trend zu größe- 
ren Bilddiagonalen letztendlich nach. In un- 
serem Vergleichstest muss sich das große 
iPhone den zahlreichen Konkurrenten mit 
Google Android stellen: Samsungs Spitzen- 
modell Galaxy Note 4 bringt einen speziellen 
Eingabestift mit. Auf dem 300-Euro-Smart- 
phone OnePlus One ist das Custom-ROM 
CyanogenMod installiert. Das wasserdichte 
Sony Xperia Z3 ist mit 5,2-Zoll-Bildschirm das 
kleinste Gerät im Test, das chinesische Hua- 
wei Ascend Mate 7 mit 6 Zoll Diagonale das 
größte. Windows Phones sind nicht ver- 
treten, da das einzige konkurrenzfähige Pha- 
blet Nokia Lumia 1520 (c't 3/14) fast ein Jahr 
alt ist. 

Der Trend zu größeren Displays entspricht 
unserem veränderten Nutzungsverhalten: 
Immer seltener telefonieren wir mit unserem 
Smartphone, hingegen werden Surfen, Chat- 
ten und Navigieren immer wichtiger. Der 
Touchscreen muss möglichst viel Inhalt zei- 
gen und groß genug sein, um darauf komfor- 
tabel tippen und wischen zu können. Websei- 
ten lassen sich auf großen Displays leichter 
lesen und Schaltflächen einfacher mit der Fin- 
gerspitze treffen, Filme und Spiele machen 
mehr Eindruck als auf Däumling-Displays. 

Mit den Bildschirmen wachsen auch die 
Gehäuse, sodass sie Platz für größere Akkus 
bieten. Die Energiespeicher der Testgeräte 
fassen fast alle über 3000 mAh, der des 
Huawei Ascend Mate 7 sogar über 4000. Nur 
Apple hat dem iPhone 6 Plus lediglich 2915 
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mAh verpasst. Diese imposanten Werte las- 
sen aber keine direkten Rückschlüsse auf die 
Laufzeiten zu, da noch andere Faktoren wie 
Energiesparmechanismen und Effizienz der 
Hard- und Software einwirken. So gehört das 
Ascend Mate 7, aber auch das iPhone 6 Plus 
je nach Disziplin zu den Langläufern im Test. 
Alle Geräte halten bei normaler Smartphone- 
Nutzung (viel Standby, ein bisschen Surfen, 
Telefonieren und Navigieren) rund zwei Tage 
ohne Steckdose durch und übertreffen damit 
die meisten kleineren Smartphones. 

Für die klassische Handy-Disziplin Telefo- 
nieren sind die Testgeräte ebenfalls geeig- 
net. Die Sprachqualität ist bei allen Phablets 
gut bis ausgezeichnet (Galaxy Note 4). Die 
Größe und das Gewicht stören auch wäh- 
rend langer Gespräche kaum - abgesehen 
davon, dass es albern aussieht, sich eins der 
riesigen Geräte an den Kopf zu halten. 


Nachteile 


Doch die Übergröße hat auch Nachteile: Kei- 
nes der Geräte ist mehr bequem in der Ho- 
sentasche zu tragen, bis auf das Sony Xperia 
Z3. Spätestens wenn man sich hinsetzt oder 
aufs Fahrrad schwingt, drücken die Phablets 
in der Tasche. Möchte man beim Sport seine 
Körperdaten erfassen oder Musik hören, legt 
man sich vielleicht zusätzlich einen MP3- 
Player oder Fitness-Tracker zu. 

Wer zuvor ein klassisches Smartphone mit 
weniger als 5 Zoll Bilddiagonale nutzte, muss 
sich bei der Bedienung umgewöhnen. Denn 
die Phablets mit einer Hand zu halten und 
gleichzeitig zu bedienen fällt schwer. Selbst 
mit großen Händen erreicht der Daumen nur 
einen Teil des Touchscreens. Um dennoch 
die Einhandbedienung zu ermöglichen, ha- 
ben sich die Hersteller einiges einfallen las- 
sen: Das Galaxy Note 4 quetscht auf Wunsch 
den gesamten Bildschirminhalt in ein kleines 
Fenster. Der Großteil des Displays ist dann 
zwar ungenutzt, aber man kann das Gerät 
wie ein kleines Smartphone bedienen. Das 
Mate 7 verschiebt per Einstellung die An- 
droid-Buttons und die Tastatur auf die linke 
oder rechte Displayseite. Beim iPhone 6 Plus 
berührt man zweimal den Home-Button, 
damit der gesamte Bildschirminhalt nach 
unten rutscht und man besser die Elemente 
in der oberen Hälfte der Anzeige erreicht. Die 


Nur beim iPhone 6 Plus zeigt sich der 
Startbildschirm auch in einem Quermodus. 


Video 
(normale Helligkeit) [h] 


besser 


Maßnahmen erfordern zwar einen weiteren 
Fingertipp oder eine vorhergehende Einstel- 
lung, lösen das Problem der Einhandbedie- 
nung aber recht elegant. 


Ausstattung 


Zwar laufen alle Testgeräte bis auf das iPho- 
ne 6 Plus mit Android, große Software-Unter- 
schiede gibt es aber dennoch. Denn jeder 
Hersteller macht seine eigenen Anpassun- 
gen, verändert Menüs und Bedienoberfläche 


SIM fehlt # 


1 
Nachrichten Kalender 


>>; 


Videos ® Notizen 


® ® 


* Tunes Store App Store 


A 


Zeitungskiosk 


Einstellungen _ 


Pr" 


Video 3D-Spiel 
(max. Helligkeit) [h] besser» 


Erinnerungen 


(normale Helligkeit) [h] 
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Phablets wie das 
Huawei Ascend Mate 7 (Mitte) sind 

größer als gewöhnliche Smartphones, 
aber kleiner als Tablets. Hier zum Vergleich: 
Apple iPad mini mit 7,9-Zoll-Display (unten) 
und Samsung Galaxy S5 mit 5,1 Zoll (oben). 


und installiert zusätzliche Apps. Cyanogen- 
Mod auf dem OnePlus One ist die einzige An- 
droid-Version, an der der Hersteller kaum 
herumgebastelt hat. Zwar findet man auch in 
den anderen Android-Interpretationen die 
eine oder andere nützliche Funktion, unterm 
Strich wünscht man sich aber, die Hersteller 
hätten die Finger vom Betriebssystem gelas- 
sen. Die meisten zusätzlichen Apps braucht 
man nicht, da es entweder Werbeprogram- 
me sind oder sie die besseren Google-Apps 
ersetzen. 


Wetter 


Aktien Game Center 


O2» 


Health Passbook Mail 


L 


Telefon 


Safari 


WLAN-Surfen 
(normale Helligkeit) [h] 


besser» besser» 


Apple iPhone 6 Plus EEE 10,3 HERE 5,5 EEE ©, EEE 13,5 
Huawei Ascend Mate 7! 12,5 En 1 1,6 En 5,3 13,5 
OnePlus One | U BR) EEE 7,4 EEE 4,6 EEE 1 1,9 
Samsung Galaxy Note 4 EEE | 7) HE 16 NEE 5, | 12,5 
Sony Xperia 23 | BR) | E77 | 1A 15 


normale Helligkeit: 200 cd/m?; Spiel: Asphalt 8; Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 Sekunden 
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High-End-Phablets 


Apple iPhone 6 Plus 


Obwohl keines der Geräte im Test billig 
wirkt, macht das Apple iPhone 6 Plus den 
hochwertigsten Eindruck. Das muss es 
auch, denn mit einem Einstiegspreis von 
780 Euro ist es momentan das teuerste in 
Serie gefertigte Smartphone. Im Home-But- 
ton ist ein Fingerabdrucksensor unterge- 
bracht, der einfach und zuverlässig funktio- 
niert. Laut Apple werden die biometrischen 
Daten nicht reproduzierbar in einem ver- 
schlüsselten Speicherbereich abgelegt. 

Um die Performance der 64-Bit-CPU 
braucht man sich keine Gedanken machen: 
Apples Dual-Core-Prozessor gehört zur leis- 
tungsstärksten Mobilhardware überhaupt, 
zusätzlich sind Apps und Betriebssystem 
genau auf diese Hardware optimiert. Die 
Laufzeiten sind nur durchschnittlich. 

Mit 465 cd/m? ist das LCD sehr viel heller 
als das der meisten Konkurrenten und auch 
bei Sonnenschein ablesbar. Auch die übri- 
gen Messwerte bestechen; nur AMOLED- 
Bildschirme wie im Galaxy Note 4 zeigen 
noch tieferes Schwarz und höheren Kon- 
trast, sind dafür aber dunkler. 

Apples Betriebssystem iOS ist zugäng- 
licher und übersichtlichter als Android und 
besonders für Einsteiger geeignet. Nur we- 
nige iOS-Apps sind bislang auf die Display- 
Größe und Auflösung des iPhone 6 Plus op- 
timiert. Die meisten skalieren Schrift und 
Grafiken einfach nur hoch; iPad-Apps funk- 
tionieren auf dem Smartphone nicht. Me- 
diendateien vom PC oder Mac kann man 
nur umständlich via iTunes übertragen. 


Bewertung 


O hochwertiges Alu-Gehäuse 
© ausgezeichnetes LC-Display 
© Medienübertragung nur per iTunes 
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Huawei Ascend Mate 7 


Das Huawei Ascend Mate 7 besteht aus viel 
Alu und ein bisschen Plastik. Auf der 
Gehäuserückseite sitzt der Fingerabdruck- 
sensor, der etwas tiefer in das Gehäuse ein- 
gelassen ist. Man ertastet ihn auch, ohne das 
Handy umzudrehen, und er funktioniert stets 
zuverlässig und spontan. Wie bei Apple-Ge- 
räten muss man den Finger nur auflegen 
und nicht über die Sensorfläche ziehen. An- 
geblich wird der Abdruck verschlüsselt und 
nur in Teilen gespeichert. Nach der Regis- 
trierung des Fingers kann man den Bild- 
schirm entsperren, ohne eine Taste zu drü- 
cken oder Apps und Mediendateien per 
Fingerabdruck vor Zugriff schützen. 

Das LCD zeigt einen extrem hohen Kon- 
trast von 1579:1 und deckt das volle sRGB- 
Farbspektrum ab, die Farben verfälschen 
aber schnell bei flachen Betrachtungswin- 
keln. Mit nur 339 cd/m? ist die Anzeige die 
dunkelste im Test, aber noch hell genug, 
um bei Sonnenschein ablesbar zu sein. 
Ganz so leistungsstark wie die Qualcomm- 
CPUs der Konkurrenten ist der Huawei- 
eigene Prozessor Kirin 925 nicht. Er kombi- 
niert je vier leistungsstarke A15-Prozessor- 
kerne und sparsame A7-Kerne, die effizient 
per HMP zusammenarbeiten. Im Alltag ist 
stets genug Rechenkraft abrufbar und die 
Laufzeiten gehören zu den längsten. Auch 
dass Huawei 2 GByte RAM anstatt 3 wie die 
anderen Hersteller einbaut, merkt man bei 
aktuellen Anwendungen nicht. 

Die Android-Oberfläche Emotion UI imi- 
tiert I0S und kommt ohne App-Menü aus. 


Bewertung 


OÖ lange Laufzeiten 
© vergleichsweise langsamer Prozessor 
© Android ohne App-Menü 
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OnePlus One 


Eigentlich läuft das OnePlus One außer 
Konkurrenz, denn es lässt sich nicht ohne 
Weiteres kaufen. Im Onlineshop von One- 
Plus darf man nur zuschlagen, wenn man 
zuvor per Mail von einem anderen Käufer 
eingeladen wurde oder bei einer Promo- 
tion-Aktion des Herstellers ausgelost wur- 
de. Das werbewirksame Spielchen wird von 
OnePlus damit begründet, dass die Geräte 
bislang noch nicht in ausreichend großen 
Stückzahlen produziert werden. 

Wer das Gedöns mitmacht, wird mit 
einem High-End-Telefon zum absoluten 
Kampfpreis von unter 300 Euro belohnt - 
vergleichbare Modelle kosten fast das Dop- 
pelte. Dabei steht das One den Konkurren- 
ten technisch in nichts nach: Der Prozessor 
erreicht in unseren Benchmarks gute 
Ergebnisse und das Full-HD-Display zeigt 
akzeptable Farb- und Kontrastwerte. Die 
Rückseite des 64-GByte-Modells fühlt sich 
an wie Sandstein und ist griffig und schick. 

Weiterer Vorteil ist die Android-Version 
CyanogenMod, die erfahrungsgemäß blitz- 
schnelle Updates bekommt und nicht mit 
nutzlosen Apps oder unerwünschten Zu- 
satzfunktionen vollgestopft ist. Nur an weni- 
gen Stellen haben die Entwickler das Be- 
triebssystem um sinnvolle Funktionen er- 
weitert. So kann man beispielsweise Apps 
einzelne Zugriffsrechte entziehen. Einer der 
wenigen Wermutstropfen ist die fehlende 
Unterstützung von LTE im 800-MHz-Band. In 
den Netzen von Telekom und O2 empfängt 
man deswegen des Öfteren nur UMTS. 


Bewertung 


OÖ Preis unter 300 € 
© „sauberes“ Betriebssystem 
© nicht frei zu kaufen 
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Benchmarks 
Modell 


High-End-Phablets 


Chipsatz / Prozessorkerne / Takt 


Apple iPhone 6 Plus 
Huawei Ascend Mate 7 
OnePlus One 

Samsung Galaxy Note 4 
Sony Xperia Z3 


Apple A8/2/ 1,4 GHz 

Hisilicon Kirin 925 / 8 / 1,8 GHz 
Qualcomm Snapdragon 801 /4/ 2,5 GHz 
Qualcomm Snapdragon 805 /4/ 2,7 GHz 
Qualcomm Snapdragon 801 /4/ 2,5 GHz 


Samsung Galaxy Note 4 


Die Hardware des Samsung Galaxy Note 4 
ist über jede Form von Kritik erhaben: im 
Schnitt schnellster Prozessor, ewig lange 
Laufzeiten, bestes Display. Letzteres beein- 
druckt mit enorm hoher Auflösung (518 
dpi) und konkurrenzlos kräftigen Farben 
und Kontrast (>10 000:1). 

Als Ergänzung zu diesem Rundumsorglos- 
paket liegt ein Eingabestift bei. Seine Spitze 
ist so dünn wie die eines Kugelschreibers und 
präzise genug, um damit handschriftliche No- 
tizen und Zeichnungen anzufertigen. Zu die- 
sem Zweck wurden Spezial-Funktionen wie 
ein Schnellstart-Menü und Apps wie S Note 
installiert. Auch die beliebte Notizen-App 
Evernote funktioniert mit dem Stift. Der 
Touchscreen erkennt die Position der Stift- 
spitze bereits dann, wenn sie etwa einen Zen- 
timeter über dem Display schwebt. So löst 
man im Browser Mouse-over-Effekte aus oder 
bekommt im Mail-Client Vorschauen der 
Nachrichten angezeigt. Wird der Stift nicht 
gebraucht, steckt man ihn in einen Schacht 
im Gehäuse. Der Fingerabdruckscanner im 
Home-Button und der Pulsmesser unter der 
Kamera sind hingegen unzuverlässig und 
frickelig zu bedienen. 

Wer bislang eine andere Android-Ver- 
sion nutzte, muss sich erst mal an Sam- 
sungs überfrachtete Bedienoberfläche 
TouchWiz gewöhnen. Die Menge an nützli- 
chen und unnützen Apps und Funktionen 
hält sich ungefähr die Waage. Deinstallie- 
ren lassen sich nur wenige der Programme. 


Bewertung 


O farbkräftiges, hochauflösendes Display 
OÖ Eingabestift 
© überfrachtetes Betriebssystem 
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Sony Xperia Z3 


Als einziges Gerät im Test ist das Sony 
Xperia Z3 wasser- und staubdicht nach 
Schutzart IP65/68. Dafür müssen stets die 
filigranen Klappen geschlossen sein, die 
MicroUSB-Anschluss und Karten-Slots 
schützen. Den Schutz sieht man dem 
Gerät mit Alurahmen nicht an, denn es 
wirkt fast so hochwertig wie beispielswei- 
se das iPhone. 

Im Testlabor zeigt das Display seine Stär- 
ken: Mit fast 500 cd/m? ist es das hellste im 
Test und stellt einen besonders großen 
Farbraum dar. Im Einstellungsmenü lässt 
sich sogar ein Weißabgleich machen und 
der leichte Blaustich ausgleichen. Kontrast 
und Blickwinkelstabilität sind aber nur mit- 
telmäßig. Mit 5,2 Zoll ist die Anzeige nicht 
ganz so riesig wie die der anderen Phablets 
und so eignet sich das Xperia Z3 nicht als 
Tablet-Ersatz - dafür passt es bequem in 
die meisten Hosentaschen. Ganz so lang 
wie die anderen Phablets läuft das Xperia 
Z3 im Schnitt nicht, erreicht aber immer 
noch gute Laufzeiten. 

Sonys Bedienoberfläche überrumpelt 
den Nutzer anfangs mit zahlreichen Multi- 
media-Widgets, die die Startbildschirme 
zukacheln. Der Hersteller hat fast alle Stan- 
dard-Apps durch Eigenkreationen ersetzt 
und man findet an etlichen Stellen Ver- 
knüpfungen zu Sonys Musik-, Film- und 
Spiele-Stores. Falls man dort Kunde ist, ist 
das komfortabel, falls nicht, kostet die Weg- 
klickerei Nerven. 


Bewertung 


O wasser- und staubdicht 
OÖ helles Display 
© überfrachtetes Betriebssystem 
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Als Spitzenmodelle funken alle Testkandi- 
daten über LTE und haben 2 bis 3 GByte Ar- 
beitsspeicher. Die meisten Hersteller setzen 
in ihren Modellen Vierkern-Prozessoren von 
Qualcomm ein - im Sony Xperia Z3 und One 
den Snapdragon 801 mit 2,5 GHz und im Ga- 
laxy Note 4 den Snapdragon 805 mit 2,7 GHz. 
Der wichtigste Unterschied der beiden Chip- 
sätze sind die Grafik-Chips. Der Adreno 420 
des Snapdragon 805 ist fast doppelt so leis- 
tungsfähig wie der Adreno 330 des Snapdra- 
gon 801. Die angegebenen Taktfrequenzen 
sind nur das mögliche Maximum; alle Prozes- 
soren reduzierten während unserer Bench- 
marks früher oder später ihre Leistung - die 
Snapdragons bereits nach wenigen Minuten, 
der Kirin 925 des Mate 7 sogar nach Sekun- 
den. So entfalten alle Prozessoren immer nur 
für kurze Zeit ihre volle Leistung. Zu merken 
war das nur an abfallenden Benchmark-Er- 
gebnissen; in Spielen und anderen Apps 
merkt man davon bislang nichts. Mittlerweile 
haben die Smartphone-Kameras das Quali- 
tätsniveau preiswerter Kompaktkameras er- 
reicht. Entsprechend umfangreich fiel auch 
der Foto- und Videotest aus. Sie finden ihn 
separat auf Seite 134. Wem ein Phablet zu 
groß ist, der findet auf Seite 58 kleine, leis- 
tungsfähige Smartphone-Alternativen. 


Fazit 


Die Smartphone-Größe bleibt Geschmacks- 
frage: Die Phablets haben dank großer Akkus 
lange Laufzeiten und lassen sich mit zwei Hän- 
den so komfortabel wie ein Tablet bedienen. 
Andererseits funktioniert die mühelose Ein- 
handbedienung nur mit Hilfsmitteln und die 
Geräte passen nicht in jede Tasche. Falls man 
bislang zusätzlich zum Telefon ein Tablet mit- 
geschleppt hat, lohnt sich der Umstieg auf 
ein Phablet. Falls das nächste Smartphone 
unbedingt mit der modernsten Technik aus- 
gestattet sein muss, führt ebenfalls kein Weg 
an den Phablets vorbei. 

Keines der übergroßen Smartphones er- 
laubt sich grobe Schnitzer im Test. Es stellt 
sich eher die Frage, wie viel Geld man für zu- 
sätzliche Features ausgeben möchte. Denn 
das unglaublich preiswerte OnePlus One 
zeigt bis auf die Kamera (siehe Seite 134) 
kaum Defizite gegenüber den teils doppelt 
so teuren Konkurrenten, hat aber auch keine 
erwähnenswerten Extras. Es ist allerdings 
schwer erhältlich, weil man es zurzeit nur auf 
Einladung kaufen darf. Das einzige wasser- 
dichte Gerät ist das Sony Xperia Z3. In Bezug 
auf die Größe geht es am ehesten noch als 
reines Smartphone durch. 
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Grafikchip Coremark Coremark GFXBench 2.7 T-Rex HD GFXBench 2.7 T-Rex HD 3DMark 

(Singlethread) (Multithread) [fps] offscreen [fps] Ice Storm Unlimited 

besser besser» besser® besser» besser> 
GX6650 CE 9099 HE 18256 EEE 5),5 UNE /, U 1/82 9 
Mali-T628MP4 En 6193 EEE 3612. TREE 17, m 16,4 En 13557 
Adreno 330 7553 EEE 32501 25,7 25 En 18558 
Adreno 420 U 500/ IE 3/1001 TEE 26,5 11,6 19649 
Adreno 330 En 5251 EEE 3329 HE 29,4 EEE 27,3 17954: 


Das Galaxy Note 4 lässt keine Wünsche 
offen und hat außerdem einen praktischen 
Eingabestift. Wer bereit ist, den hohen Preis zu 
bezahlen, bekommt das momentan vielsei- 
tigste Phablet mit der modernsten Ausstat- 
tung. Mit dem iPhone 6 Plus haben nun auch 
Apple-Fans ein Phablet zur Auswahl, das der 
Android-Konkurrenz in nichts nachsteht. Für 


High-End-Phablets 


den Preis des iPhone und des Note 4 von je- 
weils rund 700 Euro erhält man alternativ aber 
auch ein separates Smartphone und Tablet. 
Das preiswertere Huawei Ascend Mate 7 bie- 
tet sich nur an, wenn man es auf möglichst 
viel Bildfläche abgesehen hat. 

Wem alle Geräte im Test zu teuer sind, der 
bekommt für 260 Euro das ältere, wasser- 


dichte Sony Xperia Z Ultra (siehe Test in c't 
20/13) mit 6,4 Zoll Bilddiagonale, schnellem 
Prozessor und Full-HD-Auflösung. (hcz) 


Literatur 


[1] Achim Barczok, Alexander Spier, Christoph 
Dernbach, Big Apple, iPhone 6 und iPhone 6 
Plus im Test, c't 21/14, S. 18 


Modell 
Ausstattung 

Betriebssystem / Bedienoberfläche 
Prozessor / Kerne / Takt 


Grafik 
Arbeits- / Flash-Speicher (frei) 


Wechselspeicher / mitgeliefert / 
maximal 


WLAN / Dual-Band / alle 5-GHz-Bänder 


Bluetooth / NFC/ GPS 
mobile Datenverbindung 


Akku / austauschbar 
Abmessungen (HxBxT) 
Gewicht 

Besonderheiten 


Kamera 
Kamera-Auflösung Fotos / Video 


‚Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte 
(Anzahl) 


Frontkamera-Auflösung Fotos / Video 


Display-Messungen 
Technik / Größe (Diagonale) 


Auflösung / Seitenverhältnis 


Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung 


Kontrast / Farbraum 


Die runden Diagramme geben die 
Winkelabhängigkeit des Kontrasts 


Apple iPhone 6 Plus 


105 8.1 / 105 
Apple A8/2/ 1,4 GHz 


PowerVR GX6650 
1 GByte / 128 GByte (112 GByte) 


IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v /v 
40/v IA-GPS 


LTE (150 MBit/s Down, 50 MBit/s 
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down, 


Huawei Ascend Mate 7 


Android 4.4.2 / Emotion UI 3.0 
Huawei Kirin 925 /8/ 1,8 GHz 


ARM Mali-T628MP4 
2 GByte / 16 GByte (11,55 GByte) 


OnePlus One 


Android 4.4.4 / CyanogenMod 11 


Qualcomm Snapdragon 801 /4 / 
2,5 GHz 


Qualcomm Adreno 330 
3 GByte / 64 GByte (54,87 GByte) 


v 1 164 GByte - 
IEEE 802.11 a/b/g/n/v /v IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v /v 
4.0/v /A-GPS 40/v IA-GPS 


LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s 
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down, 


LTE (150 MBit/s Down, 50 MBit/s 
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down, 


5,76 MBit/s Up) 5,76 MBit/s Up) 5,76 MBit/s Up) 

2915 mAh / - 4100 mAh / — 3100 mAh / — 

158mm x 78mm x 7 mm 156 mm x 81 mm x 9mm 152 mm x 76mm x 9,1 mm 
172g 180g 165g 

Fingerabdrucksensor, adaptive Fingerabdrucksensor - 

Fotoleuchte 

3264 x 2448 (8 MPixel) / 4160 x 3120 (13 MPixel) / 4208 x 3120 (13,1 MPixel) / 
1920 x 1080 1920 x 1080 4096 x 2160 
vIvIv® vIivwv( vIvIv®ß 

1280 x 960 / 1280 x 720 2592 x 1952 / 1920 x 1080 2592 x 1944 / 1280 x 720 
LCD (IPS) / LCD (IPS) / LCD (IPS) / 


12,2 cm x 6,9 cm (5,5 Zoll) 
1920 x 1080 Pixel (401 dpi) / 16:9 
4....465 cd/m?/92% 
1581:1/sRGB 


13,3 cm x 7,5 cm (6 Zoll) 

1920 x 1080 Pixel (368 dpi) / 16:9 
6.... 339 cd/m?/86% 

1579:1/ sRGB 


12,1cmx 6,8 cm (5,5 Zoll) 
1920 x 1080 Pixel (403 dpi) / 16:9 
4....349 cd/m?/85% 

982:1 /sRGB 


Samsung Galaxy Note 4 


Android 4.4.4 / TouchWiz 


Qualcomm Snapdragon 805 /4/ 
2,7 GHz 


Qualcomm Adreno 420 
3 GByte /32 GByte (24,7 GByte) 
v 1 1128 GByte 


IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v /v 
4.1/v /A-GPS 


LTE (300 MBit/s Down, 50 MBit/s 
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down, 
5,76 MBit/s Up) 


3220 mAh/v 
153 mm x 79 mm x 10mm 
175g 


Eingabestift, Fingerabdruck- 
scanner, Pulssensor 


5312 x 2988 (15,9 MPixel) / 
3840 x 2160 


vIvIv) 


2560 x 1440 / 2560 x 1440 


OLED (AMOLED) / 
12,6 mx 7,1 cm (5,7 Zoll) 


2560 x 1440 Pixel (518 dpi) / 16:9 
2... 370.cd/m?/95% 


>10.000:1 / AdobeRGB 


Sony Xperia Z3 


Android 4.4.4 / Xperia 7 


Qualcomm Snapdragon 801 /4/ 
2,5 GHz 


Qualcomm Adreno 330 
3 GByte / 16 GByte (12 GByte) 
v 1 1128 GByte 


IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/v /v 
4.0/v /A-GPS 


LTE (150 MBit/s Down, 50 MBit/s 
Up), HSPA (42,2 MBit/s Down, 
5,76 MBit/s Up) 


3100 mAh / — 
146 mm x 72 mm x 7 mm 
1539 


wasser- und staubgeschützt 
nach IP65/68 


5248 x 3936 (20,7 MPixel) / 
3840 x 2160 


vIvıIv() 


1920 x 1080 / 1920 x 1080 


LCD (IPS) / 
11,5 cm x 6,5 cm (5,2 Zoll) 


1920 x 1080 Pixel (426 dpi) / 16:9 
4... 497 cd/m? /90% 
1165:1/sRGB 


wieder. Blaue Farbanteile stehen für 
niedrige, rötliche für hohe Kontraste. 
Kreise markieren die Blickwinkel in 20- 
Grad-Schritten. Im Idealfall wäre das 
ganze Bild pink. 


winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand 


0 200 400 ‚600 


Bewertung 

Bedienung / Performance ®/®©® 

Ausstattung Software / Hardware ©®8/®©® 

Display ®® 

Laufzeit © 

Kamera Fotos / Videos ©®®8/® 

Straßenpreis 780 € (16 GByte) / 900 € 


(64 GByte) / 1000 € (128 GByte) 
! Herstellerangabe 
©® sehrgut © gut 


© zufriedenstellend © schlecht 
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®/® ©/©®& ®/©® ®/®® 
®/® ©®/©® ®/©® ©/©©® 
® ® ®©® ©® 
® oO ®©® ® 
®/® ©/®©® ©®8/®©® ®/® 
40€ 270 € (16 GByte) / 670€ 530€ 
300 € (64 GByte) 
©6© sehr schlecht vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe ce 
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Prüfstand | Smartphone-Kameras 


Hannes A. Czerulla 


Die Immer-da-Kamera 


Hochwertige Smartphone-Kameras im Test 


Echte Foto-Enthusiasten werden sich nie mit den winzigen Kameras der 
getesteten Phablets anfreunden. Für alle anderen bieten die Immer-dabei- 
Knipsen eine fast gleichwertige Alternative zur Kompaktkamera. 


ie Kameras der Spitzen- 
Smartphones (siehe S. 128) 
fotografieren mittlerweile in so 
hoher Qualität, dass die Tage von 
preiswerten Digitalkameras ge- 
zählt scheinen. Die Qualitätsun- 


terschiede zwischen den Smart- 
phones und den Kompaktkame- 
ras der 150-Euro-Preisklasse sind 
marginal. Vereinzelt ziehen die 
Smartphones sogar mit System- 
kameras a la Sony Nex-5 gleich. 


Dennoch bringen die kleinen 
Kameras auch technisch unum- 
gehbare Nachteile mit sich: Weil 
die Fotosensoren winzig sind 
und jedes Pixel nur wenig Licht 
abbekommt, erfassen einige 


Phablet-Kameras 


Apple iPhone 6 Plus 


Im Test stellte sich die geringe Auflösung 
des iPhone 6 Plus von 8 Megapixel nicht als 
Nachteil heraus: Bilder sind genauso scharf 
wie bei der Konkurrenz. Da die Pixel hier 
mehr Licht abbekommen als bei höher auf- 
lösenden Sensoren, gelingen Bilder auch 
bei schwieriger Beleuchtung. Nur digital 
zoomen sollte man nicht. Der optische Bild- 
stabilisator hilft zuverlässig bei Nachtauf- 
nahmen und beim Videodreh. Gelegentlich 
fehlt es Fotos allerdings an Detailtiefe und 
Kontrast; im Freien macht sich ein deutli- 
cher Grünstich bemerkbar. Videos nimmt 
das iPhone nur in Full-HD-Auflösung auf. 
Die Kamera-App bietet kaum Einstellungen 
und erlaubt nicht einmal eine Anpassung 
der Auflösung oder des Seitenverhältnisses. 


Huawei Ascend Mate 7 


Bis auf Rot lichtet das Huawei Ascend 

Mate 7 alle Farben realistisch ab, sie könn- 
ten aber ein bisschen kräftiger sein. Die Bil- 
der sind kontraststark, aber meist zu dunkel. 
Behebt man diesen Makel über die Belich- 
tungseinstellung, sind die Ergebnisse meist 
überbelichtet. Für Schnappschüsse braucht 
der Autofokus zu lang, um das Motiv scharf 
zu stellen. Bei Dunkelheit tritt dieses Pro- 
blem stärker auf, hinzu kommt dann starkes 
Bildrauschen. Der Blitz taucht Motive in ein 
angenehm warmes Licht, könnte aber heller 
sein. Im App-Menü kann man neben vielen 
anderen Einstellungen sogar den ISO-Wert 
erhöhen, was zu kürzeren Auslösezeiten 
führt, aber auch zu mehr Rauschen im Bild. 
Videos zeichnet das Ascend Mate 7 nur in 
Full-HD-Auflösung auf. 
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Auf den Bildern des iPhone 6 Plus 
zeigt sich ein Grünstich. 


M: 


er 
Bis 


Die Bildfilter zerfransen manche 
scharfen Kanten (siehe Schatten). 
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Testgeräte in dunkler Umgebung 
gar nichts mehr oder zeigen star- 
kes Rauschen. Zoom-Objektive 
bleiben traditionellen Kameras 
vorbehalten; alle Phablet-Knip- 
sen beschränken sich auf eine 
Festbrennweite. Bei den hohen 
Auflösungen von bis zu 20 Mega- 
pixeln kann man aber notfalls 
zum Digital-Zoom greifen. 

Das beste Gesamtbild im Test 
hinterließen die Kameras des 
iPhone 6 Plus und Samsung Ga- 
laxy Note 4. Alle abgedruckten 
Fotos sind ausgeschnittene Ver- 
größerungen. Eines der Testmo- 
tive war eine spezielle Testtafel 
in verschiedenen Beleuchtun- 
gen, andere Bilder entstanden 
bei Tageslicht im Freien. (hcz) 


Selbst bei geringer Beleuchtung 
(5 Lux) sind Motive klar erkennbar. 


Bei Dämmerlicht stellt der 
Autofokus unzuverlässig scharf. 


c't 2015, Heft 1 


Prüfstand | Smartphone-Kameras 


Phablet-Kameras 


OnePlus One 


Die Kamera des OnePlus One erfasst einen 
zu geringen Kontrastumfang, um bei Son- 
nenlicht zufriedenstellende Bilder zu lie- 
fern. Meist muss man sich entscheiden, ob 
man mit dem Finger eine helle oder dunkle 
Stelle auswählt, was das Motiv entweder 
über- oder unterbelichtet. Bei Dunkelheit 
dreht die Kamera den ISO-Wert so weit 
hoch, dass zwar das Motiv erkennbar bleibt, 
aber deutliches Rauschen hervortritt. Auch 
dunkle Bereiche in hellen Motiven zeigen 
Farbrauschen. Helle Flächen besitzen einen 
Grünstich. Auf Wunsch speichert die Ka- 
mera auch Raw-Dateien, was das Rausch- 
und Belichtungsproblem aber nicht löst. 
Bei AK-Aufnahmen kann man zwischen den Man muss sich zwischen Über- oder Bei viel Licht tritt auch auf reflektie- 
Auflösungen UHD und DCI wählen. Unterbelichtung (links) entscheiden. renden Flächen Farbrauschen auf. 


Samsung Galaxy Note 4 


Trotz der hohen Auflösung hat das 
Samsung Galaxy Note 4 wenig Probleme 
damit, bei geringer Beleuchtung rausch- 
arme Bilder zu fotografieren. Die Kom- 
bination aus über 15 Megapixeln und 
zuverlässigem Autofokus führt zu den 
schärfsten Bildern im Test. Hier kann man 
auch problemlos den digitalen Zoom 
benutzen. Allerdings ist auf den Fotos 

ein leichter Rot- und Grünstich zu erahnen, 
was dem Bild unnatürliche Wärme ver- 
passt. 4K-Videos zeigen dieselben Qua- 
litäten wie die Fotos; der optische Bild- 
stabilisator sorgt für ruhige Schwenks. 
Bislang noch ungewöhnlich: Der Sensor 
fotografiert nativ mit einem Seitenver- Auf reflektierenden Flächen zeigt Auch bei fast völliger Dunkelheit 
hältnis von 16:9. sich ein leichter Rotstich. bleiben Motive erkennbar. 


Sony Xperia Z3 


Grundsätzlich gefiel die Kamera des Sony 
Xperia Z3 im Test sehr gut: Sie kombiniert 
starke Kontraste mit natürlichen Farben 
und gleichmäßiger Ausleuchtung. Leider 
sorgt ein Filter dafür, dass feine Strukturen 
wie Baumwipfel künstlich unscharf gerech- 
net werden, auch wenn der Rest des Motivs 
scharf ist. Wir vermuten den Versuch einer 
künstlichen Tiefenunschärfe. Ansonsten 
fallen die Fotos sehr scharf aus. Ohne die- 
sen Effekt wären die Bilder bei guten Licht- 
bedingungen die besten im Test. Bei 
schlechten Lichtverhältnissen ist auf den 
Bildern allerdings nichts mehr zu erkennen. 
Sind andere Sony-Xperia-Geräte in der 


Nähe, kann man deren Kamerabilder in die Feine Strukturen werden willkürlich Setzt man den Blitz ein, belichtet 
eigene Aufnahme einbinden. unscharf gerechnet. er das Motiv meist zu stark. 
dt 
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Report | Spieler-Highlights 2014 


Hartmut Gieselmann, Stephan Greitemeier, Peter Kusenberg 


Vorwärts in die Vergangenheit 


Die herausragenden Videospiele des Jahres 


Die fiesesten Nazis der 60er, die schaurigsten Aliens der 
70er, die coolsten Ranger der 80er und die abgerocktesten 
Detektive der 90er - was in diesem Jahr an Spielen über 
die Bildschirme lief, liest sich wie das Musikpotpourri 
eines Radiosenders. Retro ist in: nicht nur technisch, 
sondern auch thematisch, wie unser Überblick über 

die interessantesten Spiele des Jahres für Computer, 
Konsolen und Mobilgeräte zeigt. 


ach jedem Generations- 

wechsel bei den Spielkonso- 
len werden die Karten neu ge- 
mischt, das merken auch Com- 
puterspieler. Blickten sie zu Zei- 
ten von PS3 und Xbox 360 noch 
neidisch auf die vielen Exklusiv- 
titel, die Sony und Microsoft für 
ihre Konsolen in petto hatten, so 
können sie sich bei Playstation 4 
und Xbox One bislang ganz ent- 
spannt zurücklehnen: Ein Jahr 
nach deren Start findet man dort 
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noch immer nichts Bahnbrechen- 
des, das nicht auch für den PC 
angeboten würde. Offensichtlich 
tragen die erhöhten Produkti- 
onskosten dazu bei, dass es sich 
kaum ein Publisher mehr leisten 
kann, seine Top-Titel nur für eine 
Plattform zu produzieren. 

Sony, bisher ein wahrer Quell 
an ungewöhnlichen und coolen 
Spielen, hält sich bislang mit Ei- 
genproduktionen für die PS4 zu- 
rück und schickte erst einmal ein 


paar PS3-Remakes wie das exzel- 
lente „The Last of Us” vor. Micro- 
soft musste sich nach dem völlig 
verkorksten Start der Xbox One 
umorientieren, strich kurzerhand 
die Kinect-Kamera und versucht 
nun mangels Alleinstellungs- 
merkmal, Konkurrent Sony beim 
Preis zu unterbieten. 

Nintendo konnte derweil die 
Absätze der schwach gestarte- 
ten Wii U auf niedrigem Niveau 
stabilisieren. Hier half „Mario 
Kart 8“, ein zeit- wie konkurrenz- 
loses, aber auch weitgehend 
überraschungsfreies Rennspiel. 

Den größten Schritt nach 
vorne machte in diesem Jahr 
die Download-Plattform Steam, 
auch wenn die sagenumwobe- 
ne Steam-Box weiter auf sich 
warten lässt und deren wunder- 
licher Controller-Prototyp man- 
gels Bedienbarkeit noch einmal 
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zurück auf die Werkbank muss- 
te. Um der Zahl der Neuveröf- 
fentlichungen Herr zu werden, 
etablierte Valve im September 
ein neues Empfehlungssystem, 
das von den Nutzern (sowie 
smarten Algorithmen) quasi in 
Eigenregie gestaltet wird. Spie- 
ler können prominenten Kurato- 
ren folgen, die zuweilen eigen- 
artige und ganz spezielle Emp- 
fehlungen aussprechen. Auf un- 
serer eigenen Kurator-Liste „c't 
zockt” konzentrieren wir uns 
beispielsweise auf originelle und 
skurrile Titel abseits des Main- 
streams. 

Letzterer wird wiederum auf 
Smartphones und Tablets mit 
vermeintlich kostenlosen Free- 
to-Play-Spielchen zugeschüttet. 
Deren Zahl hat in diesem Jahr 
einen neuen Höhepunkt er- 
reicht. Sie halten die Verkaufs- 
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und Download-Hitlisten so fest 
im Griff, dass man dort neuarti- 
ge, originelle Spielideen mittler- 
weile kaum noch findet. Am 
Ende des Artikels haben wir aber 
doch einige bezaubernd umge- 
setzte Mobilspiele gefunden, die 
sich erfolgreich der Free-to-Play- 
Schwemme entgegenstemmen 
konnten. Zudem stellen wir über 
den Download-Link die besten 
Freeware-Spiele aus unserer Vi- 
deo-Rubrik „c’t zockt” vor, den es 
ab sofort auch als Podcast im 
RSS-Abo gibt. 


Katz und Maus 


Offenbar muss man eine Video- 
spielreihe erst einmal vor die 
Wand fahren, bevor die Publis- 
her grünes Licht für einen fri- 
schen Neuanfang geben und 
den Entwicklern ausreichend 
künstlerische Freiheit gewähren. 
Anders ist es kaum zu erklären, 
dass mit „Alien“ und „Wolfen- 
stein“ zwei Underdogs über- 
raschende Comeback; feierten, 
die ihre missglückten Vorgänger 
vollkommen vergessen lassen. 
Kein anderes Spiel hat uns im 
vergangenen Jahr solches Herz- 
rasen beschert wie Alien: Iso- 
lation (Sega; Windows, PS3/4, 
Xbox 360/One; 45-60 Euro). 
Nach spätestens einer Stunde 
mussten wir erst mal Pause ma- 
chen, um uns wieder zu beruhi- 
gen. Wo andere Titel einfach nur 
hektisch Action-Sequenzen an- 
einanderreihen, setzt Segas Hor- 
ror-Schleich-Spiel auf den glei- 
chen langen Spannungsbogen 
wie der erste Alien-Film von 
1979. Dessen Retro-Kulissen 
wurden inklusive Lochkarten- 
Computer detailliert nachge- 
baut. Wenn man endlich dem 
Alien gegenübersteht, gerät man 


in schiere Panik, wie sie sonst 
kein anderer Computergegner 
erzeugt. Im Labyrinth der Raum- 
station beginnt ein klassisches 
Katz-und-Maus-Spiel, bei dem 
der Spieler als Maus eine gerade- 
zu persönliche Bindung zur 
Alien-Katze aufbaut. Deren perfi- 
de Kl ist nämlich unberechenbar 
und reagiert auf alle Geräusche - 
auch auf die des eigenen Bewe- 
gungs-Trackers, den man des- 
halb in brenzligen Situationen 
besser ausschaltet. 

„Alien Isolation“ muss man un- 
bedingt mit Kopfhörern oder mit 
einer Surround-Anlage spielen. 
Nur so hat man eine Chance, das 
Monster durch seine Geräusche 
zu lokalisieren. Zudem sollte 
man keine Scheu haben, den 
leichtesten Schwierigkeitsgrad 
zu aktivieren. Wenn man vor- 
sichtig durch die Raumstation 
schleicht, erwischt einen das 
Alien innerhalb einer Stunde 
vielleicht nur ein- oder zweimal. 
Weil der nächste Durchgang von 
der letzten Speicherstation auf- 
grund der unvorhersehbaren Kl 
völlig anders verlaufen kann, stö- 
ren Wiederholungen jedoch kei- 
nesfalls. Während andere Sur- 
vival-Horror- und Schleichspiele 
wie „Thief“ oder „The Evil Within“ 
enttäuschten, setzte „Alien: Iso- 
lation“ in puncto Atmosphäre 
und Spannung eine neue Best- 
marke, an der sich künftige Gen- 
re-Vertreter messen müssen. 


Nazi-Satire 


Ebenso wie Alien setzte auch 
Wolfenstein: The New Order 
(Bethesda; Windows, PS3/4, X- 
box 360/One; 30-40 Euro) ent- 
gegen dem allgemeinen Online- 
Trend voll auf eine lange Solo- 
Kampagne. Hat man anfangs 


Die schwedischen Entwickler ließen bei „Wolfenstein: The New 
Order” kein noch so trashiges Nazi-Klischee aus und lieferten 
einen überraschend abwechslungsreichen Ego-Shooter ab. 
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Wer dem Weltraum-Monster in „Alien: Isolation“ entkommen 
will, braucht spitze Ohren und starke Nerven. 


noch die Befürchtung, einen 
schlechten Call-of-Duty-Klon spie- 
len zu müssen, weiten sich spä- 
tere Level zu großen Arealen, in 
denen man die Nazi-Schergen 
entweder mit dicken Wummen 
frontal angreift oder perfide von 
hinten erdolcht. Die schwedi- 
schen Entwickler von Machine- 
games haben es tatsächlich ge- 
schafft, spannende Schleichein- 
lagen in die Mutter aller Ego- 
Shooter einzubauen, und somit 
immer wieder für Abwechslung 
zu sorgen. Hinzu kommen die 
geradezu grotesken Nazi-Geg- 
ner, die ganz unverhohlen aus 
alten Ilsa-Trash-Filmen zitiert 
sind. In der Alternativ-Welt regie- 
ren die Nazis nach gewonnenem 
Weltkrieg in den 1960ern die 
Welt. Um das Szenario kulturell 
auszukleiden, produzierten die 
Entwickler sogar eine ganze CD 
mit deutschsprachigen Pseudo- 
Cover-Songs der Rock- und Beat- 
Ära - eine großartige, trashige 
Satire. 

In Deutschland driftete die 
Diskussion über diesen sich 
wunderbar abwechslungsreich 


Een 


AR 


spielenden Ego-Shooter in den 
Foren leider in ein Lamento über 
fehlende Hakenkreuze und rigi- 
de Selbstzensur ab. Denn Be- 
thesda hatte, um nicht mit dem 
Strafgesetz in Konflikt zu gera- 
ten, aus der deutschen Version 
alle Nazi-Embleme entfernt und 
durch alternative Symbole er- 
setzt. Dem Spiel und der Atmo- 
sphäre tut dies jedoch keinerlei 
Abbruch. Im Gegenteil: An einer 
solch aufwendigen Lokalisation 
können sich andere ruhig ein 
Vorbild nehmen. 

Nicht so viel Glück hatte Ubi- 
soft mit South Park: Der Stab 
der Wahrheit (Ubisoft; Win- 
dows, PS3, Xbox 360; 30 Euro). 
Wie in Wolfenstein werden auch 
hier Witze auf Kosten von Nazis 
gemacht, die keinen Zweifel an 
der antifaschistischen Gesinnung 
der Macher lassen. In diesem 
Rollenspiel kann der Spieler gar 
als Super-Jude mit seiner Be- 
schneidungssichel die Zeichen- 
trick-Kleinstadt retten. Weil die 
South-Park-Macher aus der deut- 
schen Version jedoch nicht alle 
Hakenkreuz-Texturen entfernten, 


Erstmals kann man in „South Park: Der Stab der Wahrheit” nicht 
nur in die Rolle eines Elfen oder Zwergs schlüpfen, sondern auch 
in die eines aufstrebenden neunjährigen Juden. 
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este Alate eilt, tat ram?" 


Wer braucht schon High-End-Grafik, wenn die Endzeit-Story 
um eine Gruppe von Rangern so fesselt wie in „Wasteland 2” 


von Inxile Entertainment. 


mussten sie die erste Produk- 
tions-Charge an DVDs gleich 
wieder einstampfen. Hierzulan- 
de kam man deshalb erst verspä- 
tet in den Genuss dieses derb 
unkonventionellen Rollenspiels, 
das selbst Genre-Abstinenzler in 
seinen Bann zieht. 

So trifft das South-Park-Rol- 
lenspiel genau den richtigen 
Ton: Cartman, Stan & Co quat- 
schen und handeln wie in der 
TV-Serie. Vor allem die gut ge- 
zielten Gags über Rollenspiel- 
Nerds brachten uns immer 
wieder zum Lachen. Die Kämpfe 
laufen wie in Final Fantasy run- 
denbasiert ab, ergänzt um reak- 
tionsschnelle Action-Elemente, 
die Pepp in die Kämpfe bringen 
und uns genauso viele „Verflixt, 
das war knapp!“-Momente be- 
scherten wie frustrierende, aber 
letztlich verdiente Niederlagen. 
Durch die originalgetreue Insze- 
nierung ähnelt das Spiel einer 
superlangen interaktiven TV- 
Folge mit erstaunlich gehaltvol- 
lem Rollenspiel-Kern und anhal- 
tend motivierender Story. Das 
einzige, was fehlt, ist ein Co-op- 
Modus; zu gerne hätten wir 
South Park mit unseren Furz- 
angriffen und rituellen Beschnei- 
dungen im Team gerettet. 


Alte Rollenspielschule 


Das Aufkommen der Kickstarter- 
Kampagnen führt zu einer Re- 
naissance von Rollenspielen 
nach alter Schule. Viele Fans des 
Genres wollen sich offenbar in 
die gute alte Zeit zurückverset- 
zen. Doch was vor 25 Jahren 
funktionierte, lockt auch heute 
noch neues Publikum an. Waste- 
land 2 (Deep Silver; Windows; 
30 Euro) zieht selbst Spieler in 
den Bann, die den Vorgänger 
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von 1988 nicht kennen. Trotz des 
technisch altmodischen Dekors 
fesselt Wasteland 2 mit seiner 
Geschichte und deren Charakte- 
ren. Sie treten einmal großmäu- 
lig, dann wieder diplomatisch 
auf, machen sarkastische Bemer- 
kungen, zeigen Mitgefühl oder 
entwickeln Anflüge von Para- 
noia, kurz: Sie verhalten sich wie 
literarische Figuren und wach- 
sen dem Spieler mit all ihren 
Stärken und Schwächen ans 
Herz. Der Spieler darf sie nach 
Belieben hochzüchten, aus der 
Pistolendame eine Kampfbestie 
machen oder aus dem Klug- 
scheißer einen erstklassigen 
Bombenleger. Zudem trifft man 
immer wieder schwierige Ent- 
scheidungen, die einen wesent- 
lich stärker an den Bildschirm 
fesseln als so manch grafisch 
aufgeplusterte Konkurrenz. Da- 
ran ändern auch die sprunghaft 
wechselnde Kl, die Ladehem- 
mungen und sinnfreien Dialog- 
Text-Eingaben nichts. Insgesamt 
hat uns der Spaß locker 60 Stun- 
den unterhalten und sogar zum 


„Divinity: Original Sin“ lässt mit seiner humorvollen 
Geschichte und den anspruchsvollen Kämpfen nicht nur 
die Herzen von Baldur’s-Gate-Fans höher schlagen. 


Start des beiliegenden Ur-Waste- 
land von 1988 motiviert. 

Auf eher konventionellen 
Rollenspielpfaden wandelt Divi- 
nity: Original Sin (Daedalic 
Entertainment; Windows, OS X; 
40 Euro), das dank seiner span- 
nenden, mit viel Humor erzähl- 
ten Geschichte selbst Rollen- 
spiel-Hasser in seinen Bann 
zieht. Das im Stile von Baldur’s 
Gate präsentierte Abenteuer 
zeigt, was alles in dem Genre 
steckt, wenn man es nicht 
auf stundenlanges Charakter- 
Design, Hunderte gleichförmige 
Nebenaufträge und die zeit- 
raubende Suche nach Schätzen 
und Ausrüstungen reduziert. 

Die starke Geschichte um 
zwei Jäger auf magischer Mör- 
dersuche schlägt einen schnell in 
ihren Bann. Im Kern erfüllt Origi- 
nal Sin alle Wünsche des Rollen- 
spielers: Es bietet Massen an 
magischen Objekten, Aufwer- 
tungen und abwechslungsreiche 
Quests. Die Kombinationsmög- 
lichkeiten verschiedener Zauber 
führen zu kreativen Herausforde- 


Alles kann, nichts muss: In „Dragon Age: Inquisition“ hat 
die sexuelle Befreiung bereits die Kirche erreicht. 
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rungen auf dem Schlachtfeld. 
Vor allem aber der feine Humor 
in den Nebengeschichten macht 
das Spiel für ein breites Publi- 
kum attraktiv. Interne Konflikte 
der Kämpfer kann man etwa mit 
einer Runde Schnick-Schnack- 
Schnuck lösen. Nur zu gern hät- 
ten wir die Textdialoge auch 
von richtigen Sprechern gehört, 
doch der Aufwand war dem rela- 
tiv kleinen Entwicklerteam Larian 
wohl zu hoch. Erfreulich ist je- 
doch, dass Larian Studios Wort 
hielten und einen Editor nachge- 
liefert haben, mit dem sich Spie- 
ler ihre eigenen Karten basteln 
können. 


Lesbische Anarcho-Elfen 


Einen Produktionsaufwand in 
ganz anderer Größenordnung 
betrieb indessen Bioware für 
Dragon Age: Inquisition (Elect- 
ronic Arts; Windows, PS3/4, Xbox 
360/One; 60 Euro). Nachdem der 
Vorgänger bei vielen Fans durch- 
fiel, sollte das vier Jahre in Ent- 
wicklung befindliche Inquisition 
mit einer riesigen, frei bereisba- 
ren Welt und vielen Anlehnun- 
gen an Oblivion verlorenes Rol- 
lenspiel-Terrain zurückerobern. 
Doch zu Beginn der 80 Stunden 
Spielzeit muss der Spieler viele 
linear ablaufende Sektionen und 
eingebundene Tutorials durch- 
laufen, bevor sich das Spiel end- 
lich öffnet. 

Wer genügend Zeit investiert, 
wird mit einer weitläufigen 
Spielwelt voller Geheimnisse, in- 
teressanten Charakteren wie der 
anarchistischen Elfe Sera und 
einer weitverzweigten Handlung 
mit politischen und religiösen 
Verstrickungen belohnt. RPG- 
Fans und Freunde der Mass-Ef- 
fect-Reihe finden Altbekanntes 
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Der eigentliche Star von „Far Cry 4” ist die riesige Bergwelt 
des Himalaya, in der man sich nach Belieben austoben kann. 


wieder, denn wirklich revolutio- 
när ist das Spiel nicht: Selbst ho- 
mosexuelle Beziehungen zwi- 
schen den Figuren sind nichts 
Ungewöhnliches mehr. Inquisi- 
tion punktet vor allem mit sei- 
nem Umfang. Alles ist größer, 
schöner und zahlreicher als im 
Vorgänger. Besonders gefallen 
haben uns die taktischen Kämp- 
fe, die man jederzeit pausieren 
kann. Dann gleitet man mit der 
Kamera über das Schlachtfeld, 
um den eigenen Recken neue 
Aktionen zuzuweisen. Wer viel 
Zeit hat und ein groß inszenier- 
tes Rollenspiel für lange Abende 
sucht, kommt hier ganz auf 
seine Kosten (mehr dazu im Test 
auf S. 174). 

Ubisoft produziert seine Open- 
World-Titel mittlerweile am Fließ- 
band. Darunter litten in diesem 
Jahr insbesondere Watchdogs 
und Assassin's Creed Unity. Aus 
dem Open-World-Triptychon 
sticht einzig Far Cry 4 (Ubisoft; 
Windows, PS3/4, Xbox 360/One; 
60 Euro) heraus. Gewiss ist das 
Abenteuer-Spiel im Himalaya 
keine so große Überraschung 
wie Far Cry 3, das vor zwei Jahren 
vor allem durch seinen durch- 
geknallten Antagonisten im Ge- 
dächtnis blieb. Vieles kommt 
einem im vierten Teil nur allzu 
bekannt vor. Und doch macht es 
einen Heidenspaß, durch das 
weite Berg-Areal zu turnen, wo 
man sich wie auf einem riesigen 
Abenteuerspielplatz fühlt. We- 
gen des knackigen Schwierig- 
keitsgrades muss man die Missio- 
nen häufig mehrfach starten und 
genau ausknobeln, von welcher 
Seite man ein feindliches Dorf 
am besten infiltriert. Zur Not 
kann man Hilfe in Form Kl-ge- 
steuerter Sherpas oder realen 
Online-Mitspielern dazuholen. In- 
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sofern erfüllt Far Cry 4 die Erwar- 
tungen der Fans, was in diesem 
Jahr bei vielen anderen Großpro- 
duktionen keinesfalls selbstver- 
ständlich war. 


Alte Spürnasen 


Umso erfreulicher ist es, wenn 
eine Detektiv-Reihe wie Sherlock 
Holmes endlich aus ihrem 
Schattendasein im Mittelmaß der 
Detektiv-Abenteuer heraustritt. 
In Sherlock Holmes: Crimes 
and Punishments (Focus Multi- 
media, Windows, PS3/4, Xbox 
360/One, 32-50 Euro) jagt der 
Spieler Rachemörder, Zugdiebe 
und Giftmischer durch London 
sowie die englische Provinz. Die 
stimmungsvollen und detailrei- 
chen Umgebungen lassen das 
viktorianische England meister- 
haft auferstehen, sodass man die 
geringe Bewegunggsfreiheit leicht 
verschmerzen kann. Intelligente 
Verhöre und genaues Studium 
der Zeugen geben dem Spieler 
einen hervorragenden Einblick 
in die Deduktionen des Meister- 
detektivs. 

Herausfordernd wirkt, dass 
Crimes and Punishments den 
Spieler nicht an die Hand nimmt. 
Man muss sich von Hypothese 
zu Hypothese hangeln. Neue Be- 
weise schaffen neue Verdächtige 
- und keiner ist eindeutig schul- 
dig. Man muss nach Wahrschein- 
lichkeit entscheiden, wer vor den 
Richter kommt, und mit den 
Konsequenzen leben: Denn 
selbst ein Holmes kann sich 
irren, und das kann tödlich 
enden. Obgleich drei der sechs 
Fälle auf Werken von Arthur 
Conan Doyle beruhen, vermisst 
man die mysteriösen Mordfälle 
im Stil von „Der Hund von Bas- 
kerville“ oder „Das gefleckte 


In „Sherlock Holmes: Crimes and Punishments” wird die Detektiv- 
Reihe endlich der Genialität des Protagonisten gerecht. 


Band“. Ansonsten ist der siebte 
Frogware-Titel um Holmes und 
Watson eine makellose, auch 
grafisch beeindruckend insze- 
nierte Krimitour für talentierte 
Amateurdetektive. 

Ein anderer berühmter Detek- 
tiv, der in diesem Jahr dank des 
Geldes von Kickstarter-Unter- 
stützern sein spielerisches Come- 
back feierte, ist Tex Murphy. Der 
tollpatschige Bogart-Verschnitt 
war in den 90ern der Held meh- 
rerer Noir-Krimis, in denen Spie- 
ler die Tatorte in 3D-Umgebun- 
gen absuchten und zwischen- 
durch die Handlung in trashigen 
Videos mit realen Schauspielern 
verfolgten. 

Und so wiegt auch Tesla Ef- 
fect: A Tex Murphy Adventure 
(Atlus; Windows, OS X, Linux; 
20 Euro) alle technischen Un- 
zulänglichkeiten mit seinem 
Humor auf. Selbst wenn man 
kein Fan der ersten Stunde ist, 
steckt die Begeisterung an, mit 
der Hauptdarsteller Chris Jones 
seine Rolle spielt. Der spitz- 
bübische Humor und die farben- 


frohen Charaktere der absurden 
Detektivgeschichte schlagen 
stärker in den Bann als anders- 
wo hochpolierte Grafik und 
bombastische Soundtracks. Da- 
für nimmt man gerne semipro- 
fessionelle Darsteller und über- 
lange Dialogszenen in Kauf. Die 
Full-Motion-Videos in den Spiel- 
szenen brechen die Illusion der 
konstruierten Spielwelt und 
versprühen den Retro-Charme 
eines B-Movies. Der Plot um 
dunkle Kultisten und Teslas To- 
desstrahl schlägt wilde Haken, 
und der an sich witzige digitale 
Begleiter „Smart Alex” schöpft 
seine Möglichkeiten bei Weitem 
nicht aus. Doch der Zuneigung 
der Tex-Murphy-Fans tut das 
keinen Abbruch, die kurzerhand 
die holprige deutsche Überset- 
zung mit eigenen Untertiteln 
verbesserten. 


Fragment der 
guten Laune 


Losgetreten hatte den Boom der 
Kickstarter-Crowd-Fundings der 


Mit seinen trashigen Film-Sequenzen fängt „Tesla Effect” 
die einzigartige Stimmung der Tex-Murphy-Abenteuer aus 


den 90ern ein. 
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3,5 Millionen Dollar genügten Tim Schafer nur für ein halbes 
„Broken Age”. Die Fortsetzung soll 2015 erscheinen. 


Adventure-Veteran Tim Schafer. 
Für sein Versprechen, ein kulti- 
ges Point&Click-Adventure im 
Stil eines Monkey Island zu ent- 
wickeln, sammelte er dort stolze 
3,5 Millionen Dollar ein (und 
nicht bloß 600 000 wie die Tex- 
Murphy-Macher). Doch so bril- 
lant die spielerischen Ideen von 
Schafer oftmals sind, einem 
stringenten Zeitplan folgt er 
nicht. Trotz der Rekordsumme 
konnte er bislang nur die erste 
Hälfte von Broken Age fertig- 
stellen (Double Fine Productions; 
Windows, OS X, Linux, Android, 
iOS; 15 Euro). 

Wenn auch unvollendet, so 
versprüht der bisher erschienene 
Teil von Broken Age schon so 
viel Charme, dass man die Ge- 
schichte unbedingt zu Ende 
spielen will. Das Adventure er- 
zählt von einem Mädchen, das 
keine Lust hat, für sein Dorf als 
jungfräuliche Opfergabe für ein 
großes Monster herzuhalten, 
sowie von einem Waisenjungen 
aus dem Weltraum, der sich aus 
der allzu engen Umklammerung 
des ihn bemutternden Compu- 
ters lösen will. 

Der putzige Zeichenstil, die 
witzigen Dialoge und einige an- 
genehm alberne Szenen machen 
den Ausflug durch die Butter- 
kuchen-warme Spielwelt zu 
einer Wohltat. Wer hier vertrack- 
te Kopfnüsse und aberwitzige 
Kombinationen wie in früheren 
Lucas-Arts-Adventures erwartet, 
wird allerdings enttäuscht. Ge- 
boten wird stattdessen Rätsel- 
kost der leichten Art. Um das 
Harz des sprechenden Baumes 
einzusammeln, muss ein mittel- 
mäßiger Knobler nur sein Rü- 
ckenmark aktivieren. Doch das 
Wohlgefühl beim Spielen dieses 
auf altmodische Weise charman- 
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ten Adventures tröstet über die 
fehlende Herausforderung hin- 
weg. 


Dunkle Abgründe 


Mit The Vanishing of Ethan 
Carter (Nordic Games; Windows; 
20 Euro) hat das polnische Stu- 
dio The Astronauts vor allem 
H.P.-Lovecraft-Fans ein Geschenk 
gemacht: Bisher ist eine Unzahl 
an Filmen, Büchern und Spielen 
an der Adaption des legendären 
CEuvres gescheitert. Ethan Carter 
entfaltet sein Grauen eher durch 
die Atmosphäre als durch 
die Handlung. Die fantastische 
Herbstlandschaft im malerischen 
Red Creek Valley ist ein fabelhaf- 
ter Hintergrund für die überna- 
türliche Spurensuche des Ermitt- 
lers Prospero, der auf den Hilfe- 
ruf des Jungen antwortet - und 
vermutlich zu spät kommt. 
Schleichend dringt das Grauen 
in die Welt ein, mit Visionen und 
Story-Fragmenten, die von Wahn- 
sinn, Furcht und alten Göttern 
erzählen. Erst zum Schluss hin 
nimmt das gemächliche Spiel 
plötzlich unerwartet Fahrt auf - 
und springt in das Genre des 
Survival Horrors. Neben der ma- 
kellosen Grafik und ausgezeich- 
neten Soundeffekten muss man 
die absurden Einschübe loben, 
mit denen die Entwickler die 
Story gespickt haben: ein Kos- 
monaut im Wald, ein Hexenla- 
ger ... Von den wüsten Ausbrü- 
chen Ethans’ kindlicher Phanta- 
sie hätte man gern mehr gese- 
hen. So aber muss man sich mit 
knapp drei Stunden grausigen 
Spazierengehens begnügen - 
selten sah Horror so gut aus. 
Wie man trotz eines be- 
schränkten Budgets ein gutes 
Spiel entwickeln kann, zeigte Su- 


„The Vanishing of Ethan Carter” entführt den Spieler 
auf einen unheimlichen Herbst-Spaziergang. 


pergiant Games bereits mit sei- 
nem Erstling „Bastion”. Weil das 
Studio für aufwendige Zwi- 
schensequenzen kein Geld 
hatte, ließen sie kurzerhand 
einen befreundeten Profispre- 
cher die Handlung des Action- 
Rollenspiels erzählen und alle 
Aktionen des Spielers kommen- 
tieren. Das funktionierte so gut, 
dass sie das aus der Not gebore- 
ne Konzept für ihr neuestes Werk 
Transistor (Supergiant Games; 
Windows, OSX, Linux, PS4; 
18 Euro) wiederholten. Im coo- 
len Tech-Noir-Zeichenstil steuert 
der Spieler die Sängerin Red, die 
sich mit ihrem Techno-Schwert 
gegen angreifende Drohnen 
und Roboter zur Wehr setzt. Um 
Gegner zu bezwingen, ist ge- 
naue Planung nötig. Wie in „Dra- 
gon Age: Inquisition“ kann man 
dazu die Zeit anhalten und Red 
so positionieren, dass die linea- 
ren Angriffe ihres Energie- 
Schwertes gleich mehrere Geg- 
ner hintereinander treffen. Dabei 
ist deutlich mehr taktische Fines- 
se nötig als im Epos von Bioware. 
So punktet Transistor nicht nur 


mit seiner mysteriösen Hinter- 
grund-Geschichte und dem düs- 
ter-futuristischen Szenario, son- 
dern auch mit seiner gelunge- 
nen Mixtur an Spielelementen, 
die Action und Taktik elegant 
kombiniert. 


Elender Kriegsschauplatz 


Dass Spiele weitaus mehr sein 
können als einfach nur ein unbe- 
schwerter Zeitvertreib, zeigten in 
diesem Jahr die polnischen Ent- 
wickler von 11 Bit Studios. Ihr 
This War of Mine (11 Bit Studios; 
Windows, OS X, Linux; 20 Euro, 
siehe Seite 175) ist nicht dazu da, 
nur Spaß zu machen. Dazu ist 
das Thema zu ernst. Vielmehr 
führt einem das Spiel vor Augen, 
wie desolat die Lage von Über- 
lebenden in Kriegsgebieten ist. 
Mühselig muss der Spieler von 
Tag zu Tag das Überleben von 
drei Zivilisten sichern. Dazu gilt 
es, in einem abgebrochenen 
Haus Schlafstellen einzurichten 
oder einen einfachen Herd. Die 
zur Improvisation nötigen Teile 
findet man auf nächtlichen Plün- 


Nach „Bastion“ führt einen der Erzähler von Supergiant Games 
in die düster-futuristische Stadt von „Transistor“. 
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Is getting 
cai in har 


Ernste Themen verlangen auch in Spielen ernste Aufarbeitung, 
wie im polnischen „This War of Mine“. 


derungsstreifzügen durch die 
umliegenden Häuser. 

Anfangs waffenlos und zah- 
lenmäßig unterlegen, kann jeder 
nächtliche Beutezug in der um- 
kämpften Stadt der letzte wer- 
den. Fast noch schlimmer sind 
die Hungernden und Obdachlo- 
sen, die plötzlich vor der Tür ste- 
hen. Jede Begegnung mit Frem- 
den kann in ebenso gefährliche 
wie moralisch komplexe Situa- 
tionen münden. 

This War of Mine versetzt den 
Spieler in einen Zustand der Hilf- 
losigkeit, weil er bald die Bedürf- 
nisse nach Nahrung, Medika- 
menten, Wärme und Schlaf 
kaum noch erfüllen kann. Ange- 
sichts des täglichen Überlebens- 
kampfes wird die Moral zum 
Luxus, die - wenn es Spitz auf 
Knopf steht - nach dem Fressen 
kommt. Und es ist genau diese 
Spielmechanik, die die Botschaft 


Mit dem durch Plünderungen vermehrten Besitz 
steigt im MMO „The Castle Doctrine” auch die Angst 


vor anderen Plünderern. 
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des Spiels „Fuck the War” ein- 
dringlicher und überzeugender 
vermittelt als vermeintliche Se- 
rious Games mit ihren erhobe- 
nen Zeigefingern. 

Ein ähnliches Konzept steckt 
hinter dem reinen Online-Spiel 
The Castle Doctrine (Jason 
Rohrer; Windows, OS X, Linux; 
15 Euro). Auch der Indie-Aktivist 
Jason Rohrer will Spielern mit 
einer geradezu unfairen Spielme- 
chanik das absurde Verhalten der 
Gesellschaft vermitteln. In diesem 
MMO startet jeder Spieler mit 
einer Familie und einem Haus, 
das er gegen Einbrecher absi- 
chern muss. Geld für Sicherheits- 
anlagen bekommt er aber nur, 
indem er in Online-Häuser ande- 
rer Spieler einbricht und es dort 
stiehlt. Sein eigenes Labyrinth 
kann viele Fallen enthalten, muss 
aber trotzdem einen Weg freihal- 
ten, damit der Spieler selbst wie- 


der in sein Haus kommt. Stirbt 
man bei einem Einbruch, fängt 
man mit neuer Familie wieder bei 
Null an. Wird während der Streif- 
züge das eigene Haus überfallen 
und die digitale Familie getötet, 
kann man nur noch virtuellen 
Selbstmord begehen, um im 
nächsten Leben mit einer fri- 
schen Familie erneut zu starten. 

Um das soziale Experiment zu 
verschärfen, lobte Rohrer zum 
Start einen Geldpreis aus. Spieler 
sollten 3000 Dollar unter sich 
aufteilen, je nachdem, wie viel 
Spielgeld sie zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt erbeutet hatten. 
Der Sieger ging mit rund 
300 Dollar nach Hause. Aller- 
dings wurden alle zu Hochsi- 
cherheitstrakten ausgebauten 
Burgen der acht Gewinner in der 
folgenden Woche trotz aller Si- 
cherheitsmaßnahmen von Mit- 
spielern ausgeraubt, sodass auch 
die Gewinner wieder von vorne 
beginnen mussten. 

Spaß im eigentlichen Sinn 
macht das klotzige Online-Spiel 
nicht. Aber es demonstriert auf 
beeindruckende Weise, warum 
es beim Rüstungswettlauf zwi- 
schen verbarrikadierten Besit- 
zern und besitzlosen Eindringlin- 
gen nur Verlierer geben kann. 


Mobile Simplizität 


Um unter den Hunderten von 
Spiele-Apps aufzufallen, die täg- 
lich für Smartphones und Tablets 
in die App Stores gekippt wer- 
den, muss man gegen den Trend 
schwimmen. Wenn alle mit Free- 


„Monument Valley“ ragt aus dem üblichen 
App-Ramsch heraus, weil es sich auf seine 
besten Puzzles konzentriert. 
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To-Play, Online-Anbindung und 
unnötig in die Länge gezogener 
Spielzeit arbeiten, dann ist es 
umso wohltuender, wenn sich 
Entwickler auf ein kurzes, schnör- 
kelloses, aber bis in die Details 
durchdachtes Spiel konzentrie- 
ren, für das man gerne auch ein 
paar Euro mehr bezahlt. 

Großen, wenn auch bei nähe- 
rem Blick kaum verwunderlichen 
Erfolg mit einem derart radikal 
konzentrierten Konzept hatten 
die zwei Entwickler von Ustwo 
mit Monument Valley (Ustwo; 
Android, iOS; 3 Euro). Die zehn 
Puzzles, in denen man durch un- 
mögliche Architektur nach dem 
Vorbild von Mathematiker M.C. 
Escher wandert, hat man in rund 
90 Minuten gelöst. Um die Spiel- 
zeit zu verlängern, hätte Ustwo 
viel mehr einbauen können. Die 
Entwickler haben aus ihren Pro- 
totypen aber ganz bewusst nur 
die zehn besten herausgesucht, 
um Spielern keine Zeit zu steh- 
len. Und tatsächlich: Obwohl 
man die Rätsel relativ einfach 
lösen kann, machen diese an- 
derthalb Stunden mehr Spaß als 
so manch aufgeblasene Groß- 
produktion. Hier stimmt einfach 
alles, von der durchdachten 
Steuerung ohne lange Erklärun- 
gen, bis zum wunderhübschen 
Design, das immer wieder neue 
interessante Konstruktionen her- 
vorbringt. Überaus lohnenswert 
sind auch die acht inzwischen er- 
schienenen Zusatz-Puzzles, die 
neue Kniffe ergänzen und die 
den Spieler durch deutlich kom- 
plexere Bauwerke schicken. 

Mit ähnlich viel Feinschliff 
konzipierte Entwickler Love- 
shack sein Comic-Spiel Framed 
(Loveshack; Android, iOS; 5 Euro). 
Der Spieler sieht auf einem 
Comic-Panel eine Fluchtsequenz 
in bewegten Bildern und muss 
diese so umsortieren, dass der 
Flüchtige nicht von Polizisten 
gefasst wird. Das Spiel kommt 
ohne Erklärungen aus und ver- 
zichtet gar auf ein Hauptmenü. 
Man ist gleich mittendrin und er- 
kennt anhand der Bewegungen 
der exzellent animierten Silhou- 
etten, wo es hapert. Anfangs ist 
es noch leicht, die richtigen Pa- 
nels zu vertauschen, bald muss 
man die Bilder auch drehen oder 
während der Fluchtsequenz er- 
neut wechseln. Zwar hat man 
die beiden Kapitel in rund einer 
Stunde durchgespielt; diese 
Stunde macht dank der bis ins 
letzte Pixel ausgtüftelten Präsen- 
tation und der gut abgestimm- 
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Im interaktiven Comic „Framed” muss man die bewegten 
Bilder in die richtige Reihenfolge sortieren. 


Als Brettspielfigur fordert der Serien-Killer in „Hitman Go” 
mehr graue Zellen als im Action-reichen Serienvorbild. 


ten Puzzles aber ebenso viel 
Spaß wie Monument Valley. 

Die Konzentration auf das 
Notwendigste gelang auch Eidos 
mit Hitman Go (Eidos; Android, 
iOS; 5 Euro). Im Unterschied zur 
von PCs und Konsolen bekann- 
ten Serie steuert man hier den 
Auftragskiller nicht durch ein 3D- 
Action-Spiel, sondern zieht ihn 
als Brettspielfigur über vorge- 
gebene Felder, die an ein Gesell- 
schaftsspiel erinnern. Auf jedem 
Parcours muss er an verschiede- 
nen Wachen vorbeikommen, 
von denen jede ihr eigenes Be- 
wegungsmuster hat. Zuweilen 
muss man hier jeden Zug ge- 
nauestens planen und die Schrit- 
te abzählen, damit der Hitman 
eine Wache von hinten erwischt 
oder an ihr vorbei huscht, wenn 
sie einen Scharfschützen blo- 
ckiert. Die exzellent gestalteten 
Spielpläne halten knifflige Auf- 
gaben bereit, die nicht zuletzt 
wegen der stylischen Grafik Spaß 
machen. So hat uns Hitman Go 


mitunter besser gefallen als die 
3D-Action-Titel, mit denen die 
Serie bekannt geworden ist. 


Ritter und 
Kunstschlangen 


Bei all der Übermacht der 
Smartphones ist es erstaunlich, 
dass sich mobile Spielkonsolen 
wie die PS Vita und 3DS immer 
noch behaupten können. Doch 
wirklich innovative Spiele sind 
auch hier selten. 

So ist Shovel Knight (Yacht 
Club Games; Windows, 3DS, 
Wii U; 15 Euro) auch „nur“ eine 
besonders gelungene Hommage 
an das Zeitalter, als Pixelfiguren 
noch über flache 8-Bit-Klötzchen 
hüpften. Die Entwickler von 
Yacht Club Games schicken den 
Spieler als komischen Ritter los, 
der mit seiner Schaufel den 
Kampf gegen das Böse auf- 
nimmt. Die Schaufel fungiert 
auch schon mal als Pogo-Stab, 
um größere Sprünge zu machen. 


Genretypisch braucht es pixelge- 
naue Landungen und gut getim- 
te Konter, um gegen die acht 
Bossgegner bestehen zu kön- 
nen. Dieser Retro-Mix bedient 
sich schonungslos der besten 
Elemente aus Super Mario, Mega 
Man und Zelda und schnürt 
somit ein abwechslungsreiches 
und gut abgestimmtes Rundum- 
Sorglos-Paket für Retro-Fans. 

Auf den ersten Blick mag man 
bei Hohokum (Sony; PS Vita, 
PS3/4; 13 Euro) noch denken, 
was das für ein komischer Art- 
house-Quark ist. Dieses Vorurteil 
zerbröselt jedoch schnell, wenn 
man die Schlangen nur ein paar 
Minuten durch die kunterbunte 
Welt huschen lässt. Die Inszenie- 
rung wurde kunstvoll mit dem 
Spielprinzip verknüpft, bei dem 
man bunte Geometrie erkundet 
und dabei entspannt kleine Rät- 
sel löst. Diese bilden aber nicht 
den spielerischen Kern, sondern 
sind allenfalls die Garnitur auf 
dem Spielfeld. 


Report | Spieler-Highlights 2014 


Hohokum erlaubt sich den 
Luxus, nicht alles mit blindem 
Aktionismus zuzupflastern, son- 
dern dem Spieler genügend 
Raum zur Erkundung zu gewäh- 
ren. Dabei wird das freie Herum- 
fliegen nie langweilig. Badegäs- 
ten zuzuschauen, wie sie jauch- 
zend in den Pool rutschen, oder 
grünen Männchen beim Honig- 
sammeln zu helfen ähnelt eher 
dem kontemplativen Zeichnen 
eines Bildes als dem Ballern in 
einem Shooter. In diesem Sinne 
wirkt Hohokum wie ein Katama- 
ri-Spiel ohne Zeitdruck, wie ein 
poppiges Werk zum Entspannen 
am Feierabend. Es ist ein wenig 
kurz geraten und hat einen ge- 
ringen Wiederspielwert. Doch 
die gute Laune, die es verbreitet, 
lässt solche Einwände schneller 
vertrocknen als die Hohokum- 
Pools bei plötzlich einsetzender 
Dunkelheit. (hag) 


CE Die besten Freeware-Spiele: 


Der kultige Pixelritter aus „Shovel Knight” erledigt seine Gegner 
nicht mit dem Schwert, sondern mit einer Schaufel. 
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Auch ohne knackige Herausforderungen schlängelt man sich 
gerne durch die kunstvoll gezeichnete Welt von „Hohokum“”. 
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Ernst Ahlers 


Schnellfunker 


Access Points für schnelles Firmen-WLAN 


In die Router für Heimnetze ist die bis zu 1300 MBit/s schnelle 
WLAN-Generation IEEE 802.1 1ac längst eingezogen. Nun stehen 
auch Access Points bereit, die LANs um die neue Funktechnik 
erweitern. Bei der Auswahl gilt es aufzupassen: Manche laufen 
nur mit Controller, andere lassen wichtige Funktionen vermissen. 
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ccess Points (AP) erweitern ein vorhan- 

denes LAN um WLAN-Funkzellen für 
drahtlosen Netzwerkzugang. Bei den übli- 
chen DSL-, Kabel- und Breitband-Routern ist 
die Funktion integriert, weshalb es für den 
Heimgebrauch nur wenige reine APs gibt. 
Das Günstigste ist es, dort einen 11ac-Router 
per Konfiguration zum AP zu degradieren [1]. 
Für Firmennetze ist das keine Option: Dort 
sind Funktionen gefragt, die Geräte für 
Heimnetze nicht mitbringen, beispielsweise 
VLANSs für die Netzsegmentierung [2] oder 
das individuelle Authentifizieren von WLAN- 
Teilnehmern per IEEE 802.1x/Radius [3-5]. 

Moderne APs sollten ferner gleichzeitig 
beide WLAN-Bänder mit 3-Stream-MIMO 
bedienen, also im 2,4-GHz-Band bis zu 450 
MBit/s brutto erreichen und im 5-GHz-Band 
auf 1300 MBit/s kommen. Damit können sie 
dualbandfähige Clients auf das weniger be- 
legte 5-GHz-Band lotsen (Band oder Client 
Steering), was das überlaufene 2,4-GHz-Band 
entlastet [6]. 

Firmen-APs kommen typischerweise bei 
größeren Installationen zum Einsatz, wo sich 
ein beim Kunden stehender WLAN-Control- 
ler lokal um die Konfiguration und Über- 
wachung des Funknetzes kümmert. Solche 
Systeme bieten viele Hersteller an, manch- 
mal als separate Appliance, manchmal als 
virtuelle Maschine. Die getesteten Geräte 
sollten dennoch möglichst auch autonom 
arbeiten können. 

Bintec, Draytek, Engenius und Netgear 
haben noch keine passenden Modelle im An- 
gebot. Zyxels WAC6503 erscheint voraus- 
sichtlich im Lauf des ersten Quartals 2015. So 
fanden sechs APs von Aerohive bis Ruckus 
Wireless den Weg ins c’t-Labor. 

Der AP-230 von Aerohive stellt eine Be- 
sonderheit dar: Die APs tauschen direkt mit- 
einander Informationen aus, beispielsweise 
um Clients ein unterbrechungsfreies Wech- 
seln der Basis zu ermöglichen (Fast Roa- 
ming). Einen WLAN-Controller - bei Aerohive 
HiveManager genannt - braucht man nur zur 
Systemüberwachung und zum Verteilen der 
gemeinsamen Konfiguration. Diese Funktio- 
nen können auch als Cloud-Dienst laufen, 
wofür eine Internetanbindung nötig ist. Auf 
diesen Aspekt gehen wir weiter unten etwas 
ausführlicher ein. 


IPv6-Fernsteuerung 


Obwohl man für ausschließlich im eigenen 
LAN laufende Dienste auf lange Sicht noch 
mit IPv4 auskommen wird, sind die meisten 
Geräte schon per IPv6 steuerbar. Dort lauert 
eine Falle: Wenn der Router keine ab Werk 
restriktiv eingestellte IPv6-Firewall enthält 
oder diese ausgeschaltet wurde, kommen 
Verbindungsanfragen von außen an die APs 
durch. 

Bis auf das Aerohive-Gerät, das zum Test- 
zeitpunkt noch keine Konfiguration per IPv6 
beherrschte, reagierten alle APs auf Browser- 
Anfragen von außen per HTTP und HTTPS, als 
kämen diese aus dem LAN. Diese Lücke ist 
glücklicherweise klein und damit die Rele- 
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vanz gering: Zum Ersten müsste ein Angreifer 
das verwendete IPv6-Präfix kennen und zum 
Zweiten noch die LAN-seitige MAC-Adresse 
des Ziels, um dann zu versuchen, die Zu- 
gangsdaten per Brute Force zu knacken. Stel- 
len Sie dennoch sicher, dass Ihr Router bezie- 
hungsweise Ihre Firewall nur bewusst einge- 
richtete IPv6-Freigaben nach außen erlaubt. 

Viele APs beherrschen automatische Klas- 
sifizierung von Datenströmen (Auto-00S), 
um etwa Telefonie oder Videos vorrangig zu 
behandeln. Solche Ströme erkennen sie ent- 
weder anhand typischer IP-Ports im Paket 
oder anhand typischer Paketgrößen und 
-frequenzen (Heuristik). Gängig ist auch das 
Erkennen etwa von VolP-Telefonen anhand 
bestimmter Herstellerkennungen (OUI) in 
der MAC-Adresse der Quelle. 


Energie und Datenraten 


WLAN-Basen für Firmen werden typischer- 
weise über das LAN-Kabel mit Energie ver- 
sorgt (Power over Ethernet, PoE). Den Leis- 
tungsmesswerten in der Tabelle auf Seite 
148 nach könnte man annehmen, dass die 
APs alle mit der älteren PoE-Version IEEE 
802.3af auskommen, die maximal 13 Watt 
am Gerät bereitstellt. Jedoch handelt es sich 
bei unseren Werten um den Idle-Betrieb, bei 
dem zwar ein WLAN-Client angemeldet ist, 
aber keine Daten fließen. 

Muss der AP Daten senden, braucht er 
momentan mehr Leistung. So empfiehlt 
etwa Lancom Systems, PoE+ nach IEEE 
802.3at einzuspeisen (max. 25 Watt am Gerät), 
damit der L-1310acn 3 MIMO-Streams akti- 
viert und bei guten Verbindungen von 300 
auf 450 beziehungsweise von 867 auf 1300 
MBit/s hochschaltet. 

Tatsächlich erkannte der AP unseren für 
die Leistungsmessung umgebauten PoE+-In- 
jektor (Zyxel PoE12-HP) nicht als 802.3at-Mo- 
dell und meldete das in seinem Log. Ob der 
Effekt am AP oder am Injektor lag, ließ sich 
nicht abschließend klären. Den WLAN- 
Durchsatz maßen wir daher bei Versorgung 
durch das beiliegende Steckernetzteil oder 
den mitgelieferten Injektor. 


Funkmessung 


Als Gegenstelle kam die PCle-Karte PCE- 
AC66 von Asus zum Einsatz. In der Ergebnis- 
tabelle ist für die Messung über die 20-m- 
Strecke durch Wände die Spannweite des 
Durchsatzes für verschiedene Ausrichtungen 
von Access Point und Client angegeben. Da 
11ac-WLAN typischerweise mit mehreren 
TCP-Streams eine höhere Summendatenrate 
erzielt, haben wir die beste Messung im Nah- 
und Fernbereich mit 6 Streams wiederholt 
und geben diese Werte im Balkendiagramm 
rechts mit an. 

Wenn sich mit dem neuen AP kein hoher 
Durchsatz einstellt, kann das auch an der ver- 
wendeten Verschlüsselung liegen: Das unsi- 
chere WEP lässt sich zwar oft noch einstellen. 
Aber davon sollte man nicht nur wegen des 
Datenschutzes Abstand nehmen. Denn nach 
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Guided Configuration - Mozilla Firefox 


Im Experten- ®« 
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einer Vorgabe der Wi-Fi Alliance (WFA) müs- 
sen APs auf die langsamen 11g- beziehungs- 
weise 11a-Datenraten von maximal 54 MBit/s 
zurückschalten, wenn WEP oder WPA mit der 
TKIP-Chiffre zum Einsatz kommen. Damit 
würde der teure 11ac-AP um zwei WLAN- 
Generationen gestutzt. 


Cloud-Basis 


Aerohive gibt dem Controller-Ansatz einen 
neuen Dreh: Sein HiveManager kann auch als 
Cloud-Dienst laufen. Der Admin kann damit 
sein WLAN per Browser von überall her 
steuern. Betreiber kleinerer Netze sparen sich 
so zwar die Installation zusätzlicher Software 
beziehungsweise Anschaffung zusätzlicher 
Hardware, müssen aber pro AP je nach Gül- 
tigkeitszeitraum 39 bis 65 Euro jährliche Ser- 
vicekosten einplanen. 

Der Cloud-HiveManager leitet im vorein- 
gestellten Express-Modus sinnvoll durch die 
Grund- und WLAN-Einstellung, die das Sys- 
tem zunächst online speichert und erst im 
letzten Schritt mit dem CAPWAP-Protokoll 
auf den AP überträgt (Control and Provisio- 
ning of Wireless Access Points, siehe c’t-Link 
am Artikelende). 

Wichtige Parameter - etwa DNS- und NTP- 
Server - sind sinnvoll vorbelegt. Man muss 


sie aber an die eigenen Gegebenheiten an- 
passen, um nicht etwa die OpenDNS-Server 
dauerhaft für die Namensauflösung zu ver- 
wenden. Beim Umstellen muss der Admin 
aufpassen: Alle voreingestellten Server tau- 
chen bei allen Ausklappern auf. So kommt es, 
dass der HiveManager für externe Radius- 
Server auch den NTP-Server von Aerohive 
oder die OpenDNS-Resolver als wählbare 
Objekte anbietet. 


Fernzugang 


Für den Nutzer „root“ kann man das vorein- 
gestellte Passwort nicht ändern, wovor der 
HiveManager aber nicht warnt. root ist laut 
Hersteller für den erweiterten Support reser- 
viert, der lokale Admin nimmt folglich 
„admin“. Aerohive gibt an, dass der root-Zu- 
gang von außen nur in Zusammenarbeit mit 
dem Kunden nutzbar sei, um beispielsweise 
einen beim Firmware-Upgrade havarierten 
Access Point wieder flottzumachen. 

Schaltet man den Cloud-Hivemanager auf 
den Enterprise-Modus um, dann lassen sich 
mehrere Konfigurationssätze (Policies) für 
unterschiedliche Netzwerke definieren. 
Dabei konvertiert das System die im Express- 
modus angelegten Einstellungen, zurück 
geht es nicht mehr. Dafür kann der Firmen- 


Durchsatz und Leistungsaufnahme 


Gerät Durchsatz Durchsatz 
2,4GHznah 20m 5 GHz nah 
besser» besserb besser» 

Aerohive AP-230 1126 183 320 

Cisco WAP371 29 151 mu 331 

D-Link DAP-2695 MM 133 u 108 un 358 

LancomL-1310acn MM 108 161 312 

Linksys LAPAC1750 u 136 132 u 315 

Ruckus R700 14 297 En 380 
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Leistungs- 
mit 6 TCP- 20 m mit 6 TCP- aufnahme 
Streams Streams (PoE) 
besser$ besser» besser» besser 
m 500 159 173 En 8,4 
mm 528 BE 169 un 208 HE 10,2 
EEE 608 EI 166 |_ BE} 47 
444 u 110 117 5,7 
En 172 153 u 190 mn 5,4 
EEE 15 TE 236 u 305 4,8 
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Aerohive AP-230: nicht autonom 
betreibbar, aber Cloud-Dienst des 
Herstellers erspart WLAN-Controller 


Admin dann alles anhand von selbstdefinier- 
baren Regelsätzen bis ins Feinste konfigurie- 
ren, angefangen bei Merkmalen der Funk- 
module bis zu Details bei den Management- 
Protokollen. 

Die lokale Konfiguration des Aerohive AP- 
230 per Browser ist folglich auf das Aller- 
nötigste beschränkt: Man kann lediglich die 
IPv4-Adresse fest einstellen oder per DHCP 
beziehen lassen, verschiedene Parameter 
(URL, Port, Protokoll) zur Kommunikation mit 
dem HiveManager ändern und eine neue 
Firmware einspielen. 

Bei den Geräten von Cisco, D-Link und 
Linksys kann ein Soft-Controller direkt im AP 
laufen. Auf diesem Master stellt man die 
WLAN-Parameter fürs gesamte Netz aus 
typischerweise bis zu 8 APs ein. Einer der 
gesteuerten APs kann bei D-Link als Backup 
fungieren, der beim Ausfall des Masters 
übernimmt. 


Helfersyndrom 


Zwar bringt Ciscos WAP371 zur Konfigura- 
tion einen Helfer mit (Setup Wizard), aber der 
war im Test mit der Firmware 1.0.1.5 vergess- 
lich: Er übernahm einige wesentliche Ände- 
rungen nicht, darunter das Konfigurations- 
passwort, den NTP-Server, die feste IP-Adres- 
se sowie Verschlüsselung und Passwort für 
das 5-GHz-WLAN. Glücklicherweise vergaß er 
dann auch, die WLAN-Module zu aktivieren. 
Nachdem wir die Gedächtnislücken von 
Hand gestopft hatten, funktionierte der AP 
wie erwartet. 

Der DAP-2695 von D-Link holte sich zwar 
nach dem Umstellen auf DHCP eine IP- 
Adresse und erfuhr die des Standard-Gate- 
ways, behielt aber den vorher eingestellten 
DNS-Server bei. D-Link hat den Bug bestä- 
tigt und noch während des Tests eine Beta- 
Firmware bereitgestellt, die ihn beseitigt. Bis 
diese Verbesserung in die offizielle Version 
1.10 gewandert ist, kann man als Abhilfe 
den DNS-Eintrag löschen, die Konfiguration 
speichern und dann erst auf DHCP zurück- 
schalten. 

Aktiviert man in einem DAP-2695-Cluster 
die Funktion Auto-RF, dann einigen sich die 
APs auf eine optimale 5-GHz-Kanalbelegung. 
Sie können auch Clients zwecks Load Balan- 
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Cisco WAP371: Installationshelfer brauchte 
manuelle Nachhilfe, damit 5-GHz-WLAN 
anging, dann guter Durchsatz 


cing an andere Basen verweisen, falls bei 
ihnen schon eine einstellbare Anzahl ange- 
meldet ist. 


AP mit Router 


Lancom Systems legte jüngst mit den Mo- 
dellen L-1302acn und L-1310acn seine ers- 
ten APs mit beschleunigtem WLAN auf. Wir 
haben uns das kompakte Modell L-1310acn 
mit internen Antennen angesehen. Die Va- 
riante L-1302acn besitzt abgesehen von fünf 
externen Antennen und einem grauen Ge- 
häuse die gleiche Hardwareausstattung. Um 
herauszufinden, ob die externen Antennen 
bei schwierigen Funkbedingungen mehr 
Durchsatz bringen, haben wir auch beim 
1302er die WLAN-Performance gemessen. Er 
schaffte über die 20-Meter-Strecke tatsäch- 
lich etwas mehr: maximal 79 statt 61 MBit/s 
auf 2,4 GHz und 151 statt 110 MBit/s auf 
5 GHz. 

Wie bei Lancom üblich, ist der AP auch ein 
vollwertiger Router für IPv4 und IPv6. Eigen- 
artigerweise war IPv6 aber ab Werk abge- 
schaltet. Wer beispielsweise Radius über IPv6 
nutzt, muss das Protokoll erst aktivieren, 
sonst können sich WLAN-Clients nicht per 
IEEE 802.1x anmelden (WPA2-Enterprise). 

Einzelne Management-Funktionen - 
SNMP-Traps oder Syslog etwa - waren bei 
der getesteten Firmware 9.02RU3 nur per 
IPv4 nutzbar, weil wir als Ziel keine IPv6- 
Adressen oder Hostnamen eintragen konn- 
ten. Auf SNMP-Abfragen per IPv6 reagierte 
der AP dagegen durchaus. Die IPv6-Lücken - 
auch beim weiter oben beschriebenen Fern- 
zugang - stehen bereits auf Lancoms Ver- 
besserungsliste. 

Die neue Funktion Hotspot 2.0 (IEEE 
802.11u) ermöglicht kompatiblen Clients 
mittels Authentifizierung per SIM (EAP-SIM) 
oder wie gewohnt mit Zugangsdaten (Nut- 
zername, Passwort) oder Zertifikaten den 
nahtlosen Übergang vom Mobilfunknetz ins 
WLAN. 

Ein nützliches Detail ziert den AP-seitigen 
Stecker des mitgelieferten Netzteils: Dank 
Bajonettverschluss kann er nicht unbeab- 
sichtigt herausrutschen, falls etwa der Haus- 
meister beim Lampenwechsel mit dem 
Ärmel am Versorgungskabel hängen bleibt. 
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D-Link DAP-2695: mit Soft-Controller, 
dank externer Antennen gute bis sehr 
gute WLAN-Performance 


Ausfall 


Der von Belkin vertriebene Linksys-AP 
LAPAC1750PRO ähnelt Ciscos WAP371 von 
der Ausstattung und dem Funktionsangebot 
her frappierend. Er hat diesem gegenüber 
aber zwei gravierende Nachteile: Zum Ersten 
war bei der Firmware 1.0.4003 DFS nicht im- 
plementiert, womit man im 5-GHz-Band nur 
die unteren vier Kanäle nutzen kann. So müs- 
sen sich alle Linksys-APs für schnelles 11ac- 
WLAN denselben 80-MHz-Kanalblock 36 bis 
48 teilen, was zu häufigen Kollisionen und 
damit niedrigem Durchsatz führt. 

Zum Zweiten funktionierte IPv6 im Test 
nicht. Zwar setzten WLAN-Clients |Pv6- 
Adressen, weil die IPv6-Präfixinformation 
vom Router ins WLAN durchkam (Router 
Advertisement per Multicast). Aber schon 
ein Ping ins LAN scheiterte, weil der AP vom 
LAN ins WLAN gehende Neighbor Adver- 
tisements blockierte. In der Folge war für 
WLAN-Clients auch der IPv6-Router im LAN 
unerreichbar. 

Davon merken Anwender glücklicherwei- 
se nur etwas, wenn Dienste einzig per IPv6 
erreichbar sind: Moderne Betriebssysteme 
fallen nämlich nach einer kurzen Wartezeit 
stillschweigend auf IPv4 zurück, wenn sie 
feststellen, dass die Außenwelt nicht per IPv6 
erreichbar ist. Unter Windows Vista (und 
neuer) können Sie das mit einem ping ct.de 
prüfen: Steht trotz Dualstack-Internetzugang 
in der Antwort die IP-Adresse 193.99.144.80, 
dann stimmt etwas im (W)LAN nicht. Mit 
dem Einfügen von -4 beziehungsweise -6 
zwingen Sie den Windows-Ping übrigens 
dazu, das jeweilige IP-Protokoll zu nutzen. 

Bis Redaktionsschluss blieb eine Antwort 
von Belkin aus, ob der IPv6-Fehler behoben 
und DFS nachgerüstet wird. 


Antennenspezialist 


Im R700 von Ruckus Wireless stecken sechs 
dynamische Antennen, drei für jedes WLAN- 
Band. Sie arbeiten laut Hersteller durch fall- 
weises Umschalten von Antennensegmen- 
ten mit bis zu 3000 verschiedenen Richtmus- 
tern und vervierfachen im Bestfall das Signal 
(6 dB Gewinn). Der Richtfunktrick wirkt offen- 
sichtlich auch bei MIMO-WLAN: In unserer 
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Lancom Systems L-1310acn: vollwertiger 
Dualstack-Router mit großem Funktions- 
umfang, IPv6-Management noch nicht 
komplett 


Testumgebung erreichte der R700 den 
höchsten Durchsatz des Testfeldes im 5-GHz- 
Band, über 20 Meter durch Wände sogar mit 
Abstand. 

Per Browser ist beim R700 nur die grund- 
legende Konfiguration erreichbar. IGMP- 
Snooping oder SNMP etwa muss man über 
die Konsole per Telnet oder SSH einstellen. 
Auffälligerweise fehlen Funktionen zum 
Speichern und Laden der Konfiguration. 

Zwar macht der AP Multicast-zu-Unicast- 
Umsetzung, wodurch IPTV per Multicast im 
WLAN problemlos funktionieren sollte. Das 


Belkin Linksys LAPAC1750PRO: ohne 
DFS, daher nur als Einzelgerät sinnvoll 
verwendbar, IPv6 funktionierte im 
Test nicht 


Bild war bei Entertain-IPTV dennoch schon 
in Standardauflösung alle paar Sekunden 
gestört. Ruckus hat den Fehler reproduzie- 
ren können und dabei festgestellt, dass er 
nur im autonomen Betrieb wie in unserem 
Test auftritt. An einem WLAN-Controller be- 
trieben läuft IPTV laut Hersteller problem- 
los. Wie bei Aerohive kann der Controller 
optional als virtuelle Maschine laufen, auf 
Wunsch in der Cloud. Auch wenn der auto- 
nome Betrieb die Ausnahme ist, will Ruckus 
den IPTV-Bug in einer kommenden Firm- 
ware beheben. 
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Ruckus Wireless R700: ohne 
Controller nicht alle Funktionen 
nutzbar, beste WLAN-Performance 
im Test 


Zudem soll der R700 bei aktivierter UDP- 
Heuristik anhand der typischen Paketgrößen 
Voice- und Video-Ströme automatisch erken- 
nen und priorisieren können. Aber die Funk- 
tion ließ sich im Test nicht aktivieren: Der 
Konsolenbefehl antwortete zwar, sie sei 
aktiv, aber das anschließende Abfragen des 
Status meldete das Gegenteil. Auch dieser 
Fehler soll behoben werden. Schließlich 
heißt es in den Release Notes zur Firmware 
9.8.1, dass unter anderem die Funktionen 
Airtime Fairness, WLAN Priorization und 
Packet Capture beim R700 noch nicht imple- 
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WLAN-Access-Points - technische Daten und Testergebnisse 


Hersteller 

Typ 
Hardware-Ausstattung 
Bedienelemente / Anzeigen 


LAN-Schnittstellen / davon PoE-fähig / 
Link Aggregation 

Antennen / Steckertyp 

sonstige Schnittstellen 


mitgelieferte Extras 


beiliegende Dokumentation 
auf CD/DVD-ROM 
mitgelieferte Software 


getestete Firmware-Version 
GPL-Hinweis / Quellen online 
Konfiguration 

HTTP / IPv6 / HTTPS / IPv6 
Telnet / IPv6 / ssh / IPv6 
Sprache der Browser-Oberfläche 
Online-Hilfe / Sprache 


mehrere Konten / Rollen / 
erlaubte Schnittstellen setzbar 


Überwachung per Syslog / IPv6 /SNMP / 
IPv6 


SNMP-Versionen / Traps / default aus 
NTP-Client / IPv6 / Server frei einstellbar 


Zeitzone / Sommerzeit konfigurierbar / 
brauchbar voreingestellt 


NTP-Server / IPv6 / NTP per Broadcast 
Besonderes 


WLAN-Funktionen 
Chipsatz 


maximale Bruttorate 2,4 /5 GHz 
nutzbare 5-GHz-Kanäle 

Band (Client) Steering 

Auth. per 802.1x / max. Server / IPv6 
maximale Clients pro Modul / begrenzbar 
Bridge-Modus / andere WLAN-Modi 


Multi-SSID: Anzahl VAP / VLAN-Tagging / 
dyn. VLAN-Zuweisung 


Controller-fähig / Soft-Controller im AP / 
max. APs 


IGMP-Snooping / Multicast-to-Unicast / 
IPTV ok 


Auto-005 / Rate Limiting 
Messergebnisse 

WLAN-Durchsatz' nah 2,4 / 5 GHz 
Durchsatz über 20 m 2,4/ 5 GHz 
Leistungsaufnahme mit PoE? / Netzteil 
Bewertung 

Funktionen 

Konfiguration 

WLAN-Durchsatz 2,4 / 5 GHz 

Preis 

! gegen Asus PCE-AC66 unter Windows 7 


Aerohive 
AH-AP-230-AC-W 


Reset-Taster / 1 Leuchte 


2x GE/1/vV 


intern / — 


seriell (RJ45), USB 2.0 
(Host) 


Halterung, Schraubensatz 


Quick Start Guide 


6.2r1 
fe 


via zentralem Management 
vIiN/v liN. 
Englisch 

v (Internet) / Englisch 
vlIvIiv 


vliM/v MN. 


1,20, 3/v Iv 
vliM/v 
vI-v 


S/lejlz 
Active-Directory-Anbin- 
dung für 802.1x/Radius, 
Bonjour, Layer-2-IPSec- 
VPN, Captive Portal, 
DoS-Abwehr, Rogue AP 
Detection, Intrusion 
Protection 


Broadcom (k. A.) 


450 / 1300 MBit/s 
36-64, 100-112 
v 

VENZULN, 
100/v (1-100) 
— /Mesh 


2x8/v Iv 
via zentrales Management 
vIivIv 


viv 


126 / 320 MBit/s 
65-83 / 125-159 MBit/s 
8,4/ — Watt 


® 
© 
©/® 
830€* 


Cisco 
WAP371-E-K9 


Reset-Taster / 3 Leuchten 
1x 6E/1/- 


intern / — 


Halterung 


Quick Start Guide 


0SG in Deutsch 


1.0.1.5 
v /- (per E-Mail) 


viIvIvIv 
=/=jl-jl= 
Englisch 

v / Englisch 
SR NZ 


vIvIviIv 


1,20 3/v Iv 
vIvIv 
va 


Se 
802.1x-Auth. im LAN, LLDP, 
Bonjour, IPv6-Tunnel 
(ISATAP), Rogue AP 
Detection, WLAN-Zeit- 
steuerung, Packet Capture, 
Captive Portal 


? am Injektor-Ausgang (Zyxel PoE12-HP), AP über 50 Meter Kabel angeschlossen 
3 Abwertung, weil Downstream im Test deutlich langsamer als Upstream 
* plus 39 bis 65 € pro AP jährlich für Cloud-Controller-Lizenz, Support, Software-Updates, erweiterte Garantie 


> Herstellerempfehlung, keine harte Grenze 


6 primär an separat erhältlichem Injektor (Cisco SB-PWR-INJ2, Ruckus NPE-5818) 


©® sehrgut © gut 
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© zufriedenstellend 


© schlecht 


Broadcom Qualcomm Qualcomm 
(BCM43460+43428) (QCA9558+9880) (AR9390-+0CA9880) 
300 / 1300 MBit/s 450 / 1300 MBit/s 450 / 1300 MBit/s 
36-64, 100-112 36-64, 100-140 36-64, 100-140 
NG v NG 
vlalv vnl- vI>4lv 
30° / - k.A./v (0-64) 235/V 
v /WDS v /WDS, WDS-+AP v /Point-to-Point 
2x8/V /I- 2x8/v Iv 2x8/v Iv 
-/v 18 -/v I8 vi=!/- 
-/-/- vivIv vi=!- 
viv vIiv -/v 
97 / 331 MBit/s 133 / 358 MBit/s 108 / 312 MBit/s 
15-51/ 124-169 MBit/s 68-108 /97-166 MBit/s 55-61 /63-110 MBit/s 
10,2 / 12,76 Watt 4,7 15,4 Watt 5,7 /6,5 Watt 
® ® ®® 
[6) [0) ® 
®/® ®®8/® ®/O 
233€ 237€ 636€ 

©6 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 


D-Link 
DAP-2695 


Reset-Taster / 5 Leuchten 
2X GE/1/- 


2x 3 /RP-SMA 
seriell (RJ45) 


Netzteil, Halterung, 
Schraubensatz, Injektor, 
serielles Kabel 


Quick Inst. Guide 
User Manual (75 S. en.) 


AP Array Tool, AP Manager, 
DView 


1.10 
vIiv 


ZN 
vis iv iv 
Englisch 

v / Englisch 
-/-/v (VLAN, IP) 


ENZUNZUNZ 


1,20/v Iv 
vI-Iv 
ala 


ne 
interner Radius-Server, 
Captive Portal, 0oS, Traffic 
Manager, AP-Array, WLAN- 
Zeitsteuerung, ARP- 
Spoofing-Prevention 


Lancom Systems 
L-1310acn 


Reset-Taster / 2 Leuchten 
2X GE/1/- 


intern / — 
seriell (Mini-DIN) 


Netzteil 


Hardware-Übersicht, 
Inst. Guide 


Menüreferenz, 
Referenzhandbuch 


LAN-Monitor, LAN-Config 


9.02RU3 
Sl 


vIvIviv 
viviviv 
Deutsch 

v [Deutsch 
SEHSZUNZ 


NRZ 


1,2./V /- 
vivIiv 
viviv 


vi=-iv 
Dualstack-Router, interner 
Radius-Server, Hotspot 2.0 
(IEEE 802.11u), LLDP, 
Rogue AP Detection (per 
Software), Intrusion 
Detection, DoS-Abwehr 
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Linksys 
LAPAC1750PRO 


Reset-Taster / 1 Leuchte 
2X GE/1/v 


intern / — 


Netzteil, Halterung, 
Schraubensatz 


Quick Start Guide 


1.0.4603 
vIiv 


vivIiviv 
=/-j= = 
Englisch 

v / Englisch 
Spas 


vlIvIvIv 


1,20, 3/v Iv 
vivIv 
vIvI- 


STE 
802.1x-Auth. im LAN, LLDP, 
Bonjour, IPv6-Tunnel 
(ISATAP), Rogue AP 
Detection, WLAN-Zeit- 
steuerung, Packet Capture, 
Captive Portal 


Broadcom 
(BCM43460+43431) 


450 / 1300 MBit/s 
36-48 

v 

v/alv 
200/v (0-200) 
v /WDS 


2x8/v /- 
-/v 116 
ae 
vIv 


136 / 315 MBit/s 
56-82 / 96-153 MBit/s 
8,4/ 8,1 Watt 


i.V. in Vorbereitung 


Ruckus Wireless 
ZoneFlex R700 


Reset-Taster / 
5+2x 2 Leuchten 


2x GE/1/- 


intern / — 


Halterung, Schraubensatz 


Quick Setup Guide 


9.8.2.0.15 
- / - (auf Anfrage) 


vivIviv 
vIvIvIv 
Englisch 

v / Englisch 
See 


viIviIvIv 


RZ 
vIvIv 
joe 


IE 
Router-Modus mit 4 lokalen 
IPv4-Netzen, 802.1x-Auth. 
im LAN, Hotspot, TR-069 


Qualcomm (k. A.) 


450 / 1300 MBit/s 
36-64, 100-140 
vv 

250/- 

— / isoliert, NAT-Router, 


Bridge zu L2TP-Tunnel 
2x8/v /v 
V=l- 
vll 


viv 
141/380 MBit/s 


82-97 / 157-236 MBit/s 
4,8 /6,0° Watt 
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mentiert seien. Bei der während des Tests 
erschienenen 9.8.2 gab es dazu noch keine 
Änderungen. 


Fazit 


Bei engen Budgets kommen die getesteten 
Geräte von Cisco und D-Link in Frage, die au- 
tonom arbeiten können, aber in kleineren 
Netzen mit ihrem Soft-Controller auch eine 
zentrale Steuerung erlauben. Das könnte 
zwar auch der LAPAC1750PRO von Belkin, 
aber von diesem Gerät müssen wir beim ge- 
genwärtigen Firmware-Stand abraten: Ohne 
DFS lässt sich kein brauchbares 11ac-WLAN 
mit mehreren Basen aufbauen und auf IPv6 
will heute auch niemand mehr verzichten. 


Im R700 von Ruckus 
Wireless stecken sechs 
Antennen mit dynamisch 
zugeschalteten Elemen- 
ten. Dadurch entsteht 
eine Richtwirkung mit bis 
zu 3000 verschiedenen 
Mustern, was dem AP im 
Test den höchsten 5-GHz- 
Durchsatz bescherte. 


Der L-1310acn von Lancom Systems kann 
nicht nur als Access Point arbeiten, sondern 
auch als vollwertiger Dualstack-Router mit 
reichlich Funktionen. Das ermöglicht etwa 
den Einsatz als WLAN-Router in einer kleinen 
Außenstelle, optional mit VPN. Zudem pflegt 
Lancom seine Produkte mit häufigen Up- 
dates und Funktionserweiterungen über 
lange Zeit, was ebenfalls den höheren Preis 
rechtfertigt. Sollten schwerwiegende Firm- 
ware-Fehler bekannt werden, ist die Chance 
hoch, dass diese dank der in Deutschland lau- 
fenden Entwicklung zügig behoben werden. 

Wer keinen eigenen WLAN-Controller auf- 
setzen möchte, um sein Funknetz zu steuern, 
der sollte sich das Aerohive-Angebot anse- 
hen. Der AP-230 holt sich optional seine Kon- 
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figuration aus der Cloud, was die Steuerung 
von überall her per Browser erlaubt - wenn 
man dem Serverbetreiber weit genug traut, 
denn er hat eventuell Zugriff auf die Daten. 
Ist möglichst hohe WLAN-Performance 
wichtig, dann kommt der R700 von Ruckus 
Wireless in Betracht. Er ist zwar das teuerste 
Gerät und setzt einen WLAN-Controller vo- 
raus, wenn man alle Funktionen nutzen will. 
Dafür schaffte er mit seinen dynamischen An- 
tennen den besten Durchsatz im Test. (ea) 
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Recht | Online-Kleinanzeigen 


Kai Paterna 


Kleinanzeigen und Paragrafen 


Rechtliche Fragen und Antworten rund ums Kaufen und Verkaufen 


Nach durchwachsenen Erfahrungen mit Online-Auktionen haben manche 
Netzbürger ein altes Konzept für An- und Verkäufe wiederentdeckt: 

den Kleinanzeigenmarkt, und zwar in seiner digitalen Ausprägung. Hier 
ist rechtlich manches anders als bei Bietgefechten mit Ablaufzeitpunkt. 


er gebrauchte Sachen sucht oder ver- 

kaufen möchte, nutzt dafür nicht in 
jedem Fall die große eBay-Plattform mit ihren 
Auktions- und Sofortkaufkanälen. Mancher 
ärgert sich über die dort anfallenden Provisio- 
nen und Einstellentgelte, andere möchten 
die bei eBay vorherrschenden Bezahl- und 
Versandmechanismen von vornherein außen 
vor lassen. Als Alternative bieten sich An- und 
Verkaufsplattformen im Netz an, die das Prin- 
zip der klassischen Kleinanzeigen ins digitale 
Zeitalter transportiert haben: Hier wird nicht 
ersteigert und - zumindest meistens - nicht 
bestellt, sondern Anbieter informieren poten- 
zielle Kaufinteressenten über ihre Waren, die 
dann im zweiten Schritt oft vor Ort auspro- 
biert und gekauft werden. Da Kaufverträge 
hier nicht automatisch zustande kommen 
und der Kaufpreis keine völlige Überraschung 
sein kann, stellen sich teilweise andere recht- 
liche Fragen als bei typischen eBay-Käufen. 

Das Spektrum der Plattformen, auf denen 
An- und Verkäufe nach dem Kleinanzeigen- 
prinzip stattfinden, ist groß. Ein altgedienter 
Vertreter ist DHD24; das Portal erwuchs aus 
dem Anzeigenblatt-Urgestein „Der heiße 
Draht“. Großen Zulauf genießt auch klein- 
anzeigen.ebay.de, der Ableger des eBay- 
Hauptmarktplatzes. Im Kraftfahrzeugbereich 
funktionieren nach demselben Prinzip 
mobile.de (eine weitere eBay-Tochter) und 
autoscout24. Hinzu kommen zahllose orts- 
oder branchenbezogene Portale und Ver- 
kaufsforen; auch die meisten großen Tages- 
zeitungen haben ihre Kleinanzeigenbereiche 
zusätzlich online gestellt. 

Diese Art des Kaufens und Verkaufens 
kommt ohne ein klar geregeltes technisches 
System zur Vertragsanbahnung aus. Statt- 
dessen spielt die Frage, ob sich der Weg 
eines Kaufinteressenten zum Anbieter lohnt, 
eine starke Rolle - nicht zuletzt deshalb ist 
der Standort ein wichtiges Suchkriterium. 


Ein Vertrag ist ein Vertrag 
ist ein Vertrag ... 


Eine der wichtigsten Fragen heißt: Wann 
genau kommt ein für Käufer und Verkäufer 
bindender Vertrag zustande? Die streng ju- 
ristische Antwort lautet: wenn Kaufangebot 
(des Kaufinteressenten) und dessen Annah- 
me (durch den Warenanbieter) vorliegen. Bei 
eBay-Auktionen ist das gemäß den AGB der 
Zeitpunkt des Auktionsendes. Online-Shops 
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zögern den Zeitpunkt mit Hilfe ihrer AGB 
gern so weit wie möglich hinaus und erklä- 
ren die Annahme des Kaufangebots erst mit 
dem Versand der Ware. So gehen sie sicher, 
den bestellten Gegenstand auch wirklich lie- 
fern zu können, und sind in der Lage, falsche 
Preisangaben noch vor Vertragsschluss zu 
korrigieren. 

Bei Kleinanzeigen im Internet muss man 
sich fragen, wann sich Käufer und Verkäufer 
über die wesentlichen Kaufmerkmale einig 
geworden sind. Die Anzeige stellt noch kein 
bindendes Angebot dar, welches der Interes- 
sent einfach annehmen könnte. Dann wäre 
der Verkäufer potenziell unzähligen Annah- 
men kaufwilliger Nutzer ausgesetzt, obwohl 
er nur einen Gegenstand verkaufen will und 
kann. Der Verkäufer spricht vielmehr eine 
Einladung zur Abgabe eines Kaufangebots 
aus. Dieses muss so konkret sein, dass der 
Verkäufer nur noch mit „Ja” zu antworten 
braucht (88 133, 157 BGB). Dazu genügt ein 
erkennbarer Bezug auf die Anzeige; es steht 
dem Interessenten aber frei, sein Angebot an 
Bedingungen zu binden - etwa einen eige- 
nen Preisvorschlag. Wenn der Verkäufer die- 
ses Angebot annimmt, kommt es zum Ver- 
tragsschluss. Das geschieht aber gerade bei 
Kleinanzeigenplattformen größtenteils nicht 
online. Wenn das Objekt beim Verkäufer ab- 


Was heißt hier 
Kaufangebot? 


Die Alltagslogik geht davon aus, dass 
eine Beschreibung etwa eines Autos in 
einer Kleinanzeige ein verbindliches An- 
gebot ist. Wenn der Käufer sich darauf 
einlassen will, nimmt er es an und damit 
ist der Handel perfekt. Rechtlich stellt 
sich das jedoch anders dar: Anzeigentext 
und Bilder gelten juristisch als „Invitatio 
ad offerendum“ (Einladung zur Abgabe 
eines Kaufangebots). Der Kaufinteres- 
sent meldet sich und bietet den verlang- 
ten Preis (oder einen anderen). Erst wenn 
der Warenanbieter das akzeptiert, ist der 
Kauf vollzogen. Gegenüber der vorherr- 
schenden Alltagslogik sind also die Rol- 
len von Anbietendem und Annehmen- 
dem vertauscht. 
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geholt und typischerweise dort bar bezahlt 
werden soll, wird der Kaufinteressent sein 
Kaufangebot etwa unter dem Vorbehalt aus- 
sprechen, dass die Ware ihm beim Kauf- 
termin vor Ort auch zusagt. 


Och nö, lieber doch nicht 


Wie aber sieht es aus, wenn der Käufer oder 
der Verkäufer nach dem ersten Kontakt und 
noch vor der Übergabe der Ware plötzlich 
äußert, „kein Interesse mehr” an dem Handel 
zu haben? 

Wenn der Vertrag bereits wirksam geschlos- 
sen worden ist, kann keiner der beiden sich 
einseitig davon lösen - es sei denn, er hat 
einen Anfechtungsgrund nach den Paragrafen 
119, 120 und 123 des Bürgerlichen Gesetz- 
buchs (BGB). Dabei geht es um Irrtümer ver- 
schiedener Art sowie um arglistige Täuschung. 
Theoretisch können sich beide Vertragspart- 
ner gegenseitig auf Vertragserfüllung verkla- 
gen, auch wenn sich das bei typischen Klein- 
anzeigen-Geschäften nicht lohnen wird. 


Wieso eigentlich versenden? 


Ein typisches Ärgernis bei eBay-Geschäften 
besteht darin, dass Kaufinteressenten oft 
grundsätzlich erwarten, ihr Schnäppchen zu- 
geschickt zu bekommen. Wenn der Verkäu- 
fer nur eine Abholung vor Ort vorgesehen 
hat, wird das gern überlesen - dieser Hinweis 
erscheint auf den Angebotsseiten auch nur 
ziemlich unauffällig. In abgeschwächter 
Form kann es das Problem allerdings auch 
bei Käufen per Kleinanzeige geben. Darf ein 
Käufer im Zweifelsfall verlangen, dass ein 
Verkäufer ihm Ware zuschickt, auch wenn 
der das nicht möchte? 

Die Antwort heißt „Nein“. Der gesetzliche 
Normalfall ist eine sogenannte Holschuld, 
bei der die Ware am Wohnsitz des Verkäufers 
bereitgehalten werden muss (8 269 Abs. 1 
BGB). Erst wenn die Beteiligten sich auf einen 
Versand einigen, entsteht eine „Schick- 
schuld“. Wenn dem Käufer (typisch bei eBay- 
Geschäften) erst nach dem Vertragsschluss 
auffällt, dass kein Versand vorgesehen war, 
hat er Pech gehabt. 


Für Kaputtes zahle ich nicht! 


Ein Grund dafür, dass mancher Verkäufer 
Ware nicht verschicken möchte, ist das unge- 
wisse Schicksal derselben auf dem Versand- 
weg. Wenn die Ware doch aber tatsächlich 
verschickt wird - kann ein Käufer dann sein 
bereits gezahltes Geld zurückverlangen, falls 
das Erworbene beim Transport beschädigt 
worden ist? 
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Nur wenn der Käufer Verbraucher und der 
Verkäufer Unternehmer ist, trägt der Letztere 
das Versandrisiko (88 474, 475 BGB). Wenn es 
aber um ein Geschäft zwischen Verbrau- 
chern geht, liegt dieses Risiko beim Käufer - 
selbst dann, wenn der Angebotstext nichts 
davon sagt. Der Verkäufer ist in diesem Fall 
nur verpflichtet, die Ware sicher zu verpa- 
cken und einem seriösen Frachtunterneh- 
men zu übergeben. 

Wenn etwa ein Paketdienst den Schaden 
oder Verlust zu vertreten hat, kann ein ge- 
schädigter Käufer sich direkt an dieses Unter- 
nehmen wenden und Schadenersatz for- 
dern. Früher war es nötig, dass der Verkäufer 
als Auftraggeber entsprechende Ansprüche 
gegen den Transporteur geltend machte 
oder diese Ansprüche ausdrücklich an den 
Käufer abtrat, damit dieser selbst aktiv wer- 
den konnte. 


Was heißt „von Privat”? 


Mit dem Zusatz „Privatverkauf“ weist man- 
cher darauf hin, dass er nicht als Unterneh- 
mer im Sinne des BGB handelt. Wenn das so 
ist, lassen sich viele Vorschriften zum Ver- 
braucherschutz nicht anwenden. Die wich- 
tigste betrifft das Widerrufsrecht - ein 
Verbraucher muss einem Käufer keines ein- 
räumen (8 356 BGB). Außerdem kann ein Un- 
ternehmer die Gewährleistungsfrist für ge- 
brauchte Sachen nicht unter ein Jahr senken. 
Ein Verbraucher kann als Verkäufer seine Ge- 
währleistung komplett ausschließen, sofern 
keine arglistige Täuschung im Spiel ist und er 
keine Garantien abgegeben hat (8 475 Abs. 2 
BGB). 

Entscheidend ist bei alledem nicht, wie 
der Verkäufer sich selbst sieht. Vielmehr rich- 
tet die Unternehmereigenschaft sich nach 
objektiven Kriterien. Wenn jemand zwar be- 
hauptet, „Privatperson“ zu sein, aber tatsäch- 
lich mit dem Verkauf einer gewerblichen, 
selbstständigen Tätigkeit nachgeht, ist er 
Unternehmer im Sinne des Gesetzes ($ 14 
Abs. 1 BGB). Zur genauen Abgrenzung gab 
es schon etliche Urteile [1]. 


Nehmen Sie nur Euro 
oder auch Pok&mon-Karten? 


Wer schon einmal auf Kleinanzeigenportalen 
gehandelt hat, wird in puncto Zahlungswei- 
se einiges erlebt haben. Klamme Kaufinteres- 
senten erwarten manchmal, dass Verkäufer 
Ratenzahlung akzeptieren, oder bieten alles 
Mögliche zum Tausch, von Trading Cards bis 
zu Online-Pokerchips. 

Naheliegenderweise braucht ein Verkäu- 
fer sich auf dergleichen nicht einzulassen. 
Wenn vertraglich keine andere Vereinbarung 
getroffen wurde, schuldet der Käufer Barzah- 
lung ($ 433 Abs. 2 BGB). 


Die Enttäuschung hinterher 


Mancher Kauf hat unangenehme Spätfolgen. 
Selbst Objekte, die man vor Ort besichtigt 
und ausprobiert hat, können später Mängel 
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offenbaren, die man zunächst übersehen 
hat. Für die Mangelfreiheit verkaufter Ware 
muss ein Verkäufer im Rahmen seiner Ge- 
währleistungspflicht geradestehen. Die Frist 
dafür läuft mit der Übergabe des Kaufgegen- 
stands (88 434 Abs. 1, 446 BGB) und endet 
normalerweise nach zwei Jahren (8 438 
Abs. 1 BGB). Für gebrauchte Ware lässt sich 
unter Verbrauchern eine Verkürzung oder 
ein bedingter Ausschluss vereinbaren. 

Ohnehin ist aber die Gewährleistung nicht 
das scharfe Schwert, für das sie zuweilen ge- 
halten wird. Insbesondere kann ein Käufer 
nicht erwarten, dass eine Kaufsache zwei 
Jahre lang keine Defekte haben wird. Einste- 
hen muss ein Verkäufer für Sachmängel, die 
bei der Übergabe bereits vorhanden oder 
angelegt waren. 

Als Maßstab für die Frage „Mangel oder 
nicht Mangel” gilt die vereinbarte Beschaf- 
fenheit der Sache. Wenn nichts vereinbart 
wurde, zählt die übliche Beschaffenheit oder 
der vertraglich vorausgesetzte Verwen- 
dungszweck (8 434 Abs. 1 BGB). Gerade bei 
gebrauchten Waren darf man die übliche Be- 
schaffenheit nicht überschätzen. Ein schlap- 
per Akku im Laptop, leichte Kratzer am iPho- 
ne und dünne Bremsscheiben bei einem 
Auto mit hoher Laufleistung gelten norma- 
lerweise nicht als Sachmangel. Handeln zwei 
Verbraucher oder zwei Unternehmer mitei- 
nander, fällt die berüchtigte Beweislastum- 
kehr weg, die bei Verkäufen von Unterneh- 
mern an Verbraucher nach sechs Monaten 
eintritt: Vorher wird standardmäßig ange- 
nommen, dass ein auftretender Mangel von 
Beginn an vorhanden oder angelegt war, da- 
nach muss der Käufer das beweisen (8 476 
BGB). 


Gebrauchs- oder 
Verwüstungsspuren? 


In vielen Angebotstexten findet sich der Hin- 
weis „Mit üblichen Gebrauchsspuren“. Das 
bedeutet eigentlich, dass der Kaufgegen- 
stand in einem Zustand ist, der seinem Alter 
und einem bestimmungsgemäßen Ge- 
brauch entspricht - insofern könnte der Ver- 
käufer sich diesen Text auch schenken. Viel- 
fach soll der Begriff, mit dem viel Schindluder 
getrieben wird, Kaufinteressenten aber sig- 
nalisieren, sie sollten sich nicht so haben und 
besser nicht so genau hingucken. Gerade 
letzteres ist dann aber sehr empfehlenswert. 
Einen Kauf verschlissener Ware im Nach- 
hinein über Mängelrügen wieder rückabzu- 
wickeln, ist allemal schwierig; oft ist das, was 
den Käufer stört, auch gar kein erheblicher 
Mangel, der Gewährleistungsansprüche aus- 
lösen würde. 


Finstere Quellen 


Wie Online-Auktionen sind auch Kleinanzei- 
genportale beliebte Vertriebswege für „ge- 
fundene” Ware. Hier ist höchste Vorsicht ge- 
boten. Wenn es sich wirklich um einen Fund 
handelt, kann der Verkäufer eine Fundunter- 
schlagung begehen, die nach $ 246 des 
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Strafgesetzbuchs (StGB) strafbar ist. Man 
würde also eine Sache erwerben, die aus 
einer Straftat stammt. Erst recht gilt das für 
Diebesgut. Dadurch läuft man Gefahr, 
wegen Hehlerei nach 8 259 StGB verfolgt 
und zumindest zu einer Geldstrafe verurteilt 
zu werden. 

Selbst wenn ein Käufer in solchen Fällen 
nicht selbst ins Visier der Strafermittler kom- 
men sollte, macht er ein denkbar schlechtes 
Geschäft: Nach deutschem Recht kann er an 
der Ware, um die es geht, kein Eigentum er- 
werben. Wenn der rechtmäßige Besitzer sich 
irgendwann innerhalb der Verjährungsfrist 
von 30 Jahren meldet, muss dieser das zu 
Unrecht Erworbene wieder zurückbekom- 
men (8 197 Abs. 1 BGB). 

Nur wenn ein Finder seinen Fund ord- 
nungsgemäß beim Fundbüro gemeldet hat 
und seitdem mindestens sechs Monate ver- 
gangen sind, kann er per Gesetz tatsächlich 
Eigentümer geworden sein ($ 973 BGB). 
Dann steht dem Handel nichts im Wege. Si- 
cherheitshalber kann man vor Abgabe eines 
Gebots die näheren Umstände des Funds er- 
fragen. Wenn es eindeutig erscheint, dass 
unterschlagene oder gar gestohlene Ware 
verkauft werden soll, empfiehlt es sich, den 
Plattformbetreiber darauf aufmerksam zu 
machen und auch Anzeige bei einer Polizei- 
dienststelle zu erstatten. 


Niemals zurück 


Die vielleicht beliebteste Floskel nach dem 
„Privatverkauf“ heißt „Keine Rücknahme“. 
Viele Verkäufer sehen vor ihrem inneren 
Auge ein Schreckgespenst in Form von mä- 
kelnden Käufern, denen die Ware nicht ge- 
fällt, und möchten nach dem Verkauf nichts 
mehr damit zu tun haben. Tatsächlich ist ein 
Verbraucher als Verkäufer nicht zur grund- 
losen Rücknahme verpflichtet. Unter be- 
stimmten Voraussetzungen kann sich eine 
Rücknahmepflicht aus Gewährleistungsrech- 
ten ergeben, die sich beim Verkauf aber wirk- 
sam ausschließen lassen. 

Die Sache mit „Keine Rücknahme“ läuft 
allerdings dann ins Leere, wenn ein Verkäu- 
fer einen Artikel wissentlich falsch beschrie- 
ben und etwa einen Mangel bewusst ver- 
schwiegen hat. In einem solchen Fall kann 
der Käufer den Kaufvertrag wegen arglisti- 
ger Täuschung anfechten und Rückabwick- 
lung verlangen. Unter Umständen kann er 
zudem einen Anspruch auf Schadenersatz 
geltend machen. 

Wenn ein solcher Streit vor Gericht ausge- 
tragen wird, muss der Käufer dem Verkäufer 
aber nachweisen, dass dieser von dem Man- 
gel respektive der falschen Beschreibung 
wusste - was in der Praxis oft schwierig ist. 
Ein arglistig täuschender Verkäufer wieder- 
um riskiert nicht nur zivilrechtlichen Ärger, er 
kann sich außerdem noch als Betrüger straf- 


bar machen. (psz) 

Literatur 
[1] Peer Fischer, Privatmann oder Profi, Die Gewer- 
befalle bei eBay, c't 19/07, 5.178 dt 
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IHRE FRAGEN. 


Konkrete Nachfragen zu Beiträgen 

in der c't bitte an xx@ct.de (wobei „xx” für 
das Kürzel am Ende des Artikeltextes steht). 
Allgemeine Anfragen bitte an 
hotline@ct.de. 


Alle bisher in unserer Hotline veröffent- 
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter 
www.ct.de/hotline. 


Sie erreichen unsere Redakteure jeden 
Werktag zwischen 13 und 14 Uhr unter der 
Rufnummer 0511/5352-333. 


Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 


Maus zickt unter Windows 8.1 


Bei meiner älteren Maus kann ich nach 

dem Update auf Windows 8.1 die zu- 
sätzlichen Tasten nicht mehr nutzen. Nach 
jedem Systemstart werde ich außerdem 
von Neuem zur Treiberinstallation aufgefor- 
dert. 


Viele Mäuse mit Sondertasten benötigen 
einen herstellereigenen Treiber. Oft gibt 
es davon aber keine neue Version für Win- 
dows 8.1 mehr und die alte funktioniert 
nicht. Das aktuelle Windows spricht diese 
Mäuse daher über den generischen Maus- 


treiber an, der nicht alle Funktionen unter- 
stützt. Dabei dämmert es dem Betriebssys- 
tem nach jedem Neustart, dass die Maus 
einen eigenen Treiber verdient. Das lässt sich 
einfach beheben, indem man den nicht 
mehr funktionierenden Treiber deinstalliert. 

Mit der Donationware X-Mouse Button 
Control lässt sich aber auch die vierte und 
fünfte Maustaste wieder nutzen. Das Pro- 
gramm erkennt die Zusatz-Maustasten trotz 
der Einschränkungen des generischen Win- 
dows-Treibers und erlaubt es, ihnen ein brei- 
tes Spektrum von Funktionen und Makros 
zuzuordnen. Im Test funktionierte der Auto- 
start allerdings nur dann zuverlässig, wenn 
das Programm über die Windows-Aufgaben- 
planung aufgerufen wurde. (psz) 


CE Download: ct.de/y3tu 


Windows: Scrollen ohne Fokus 


Ich wechsele regelmäßig zwischen Mac 

OS und Windows. Dabei hadere ich 
immer wieder damit, auf welches Fenster das 
Scrollrad wirkt. Am liebsten wäre mir auch 
unter Windows das Verhalten von Mac OS: Es 
rollen immer die Inhalte des Fensters, in dem 
der Mauszeiger steht, egal ob es aktiv ist 
oder nicht. Geht das? 


Über das „Center für erleichterte Bedie- 
nung” in der Systemsteuerung lässt sich 
ein ähnliches Verhalten einstellen. Dazu setzt 
man in den auf die Maus bezogenen Einstel- 


X-Mouse Button Control - Setup v2.8.5 


‚Anwendung /Fenster-Profile: 


s 


Ebene 1 (Standard) | Ebene 2 | Ebene 3 | Ebene 4 | Ebene 5 | Bildlauf & Navigation 


Name der Ebene 'Normalbelegung Ebene zurücksetzen 
Linke Maustaste *= Identisch zum Standardprofil ** v 
Rechte Maustaste == Identisch zum Standardprofil ** v 
Mittlere Maustaste ** Identisch zum Standardprofil ** v 
Simulierte Tasten (gedückt)KF12}] Zi 
X-Mouse Button Control. 
Version 2.8.5 Programm ausführen [C:\Windows \notepad.exe] v 
Copyright (C) 2005-20 14 Philip Gibbons 
== [dentisch ‚tandarı == 
Dieses Programm wurde entworfen und geschrieben von Phillip Gibbons zus Ehe 4 
‚of Highresolution Enterprises (www.highrez.co.uk). =* [dentisch zum si A = 
XML-Unterstützung mit XML-++ von Michael von turboirc.com 
*= Identisch zum Standardprofil ** v 
XMBC ist Freeware (keine Gewährleistung oder Garantie) zum 
Benutzen von jedem, überall. Wenn Sie XMBC mögen und dies zeigen == [dentisch tandardprofil == 
möchten, klicken Sie auf PayPal um eine Spende zu übermitteln. as _ z 
Weitere Informationen finden Sie auf meiner Download-Seite oder im 
Nutzer-Forum. 
a are 
Iompag: DONATE Nächte f 
dpäd,exe 
Hinzufügen Kopieren Exportieren Nach oben Fensterklasse Alle 
Bearbeiten Entfernen Importieren Nach unten Übergeordnete Klasse Alle 
Einstellungen Über Anwenden Schließen 
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lungen die Option „Ein Fenster durch Zeigen 
mit der Maus aktivieren”. Allerdings funktio- 
niert das nicht in Fenstern mit einer geteilten 
Ansicht für die Laufwerke und die Dateien, 
wie sie die Standarddialoge in Windows zum 
Öffnen und Speichern von Dateien anbieten. 

Eine kleine, aber feine Donationware na- 
mens WizMouse rüstet das gewünschte Ver- 
halten von Mac OS in Windows exakt nach - 
mit ihrer Hilfe lässt sich beispielsweise allein 
durch die Cursorposition auch in geteilten 
Ansichten eines Standarddialogs gezielt 
ohne Klick per Mausrad scrollen. (ps) 


CE Download: ct.de/yvn9 


Windows 7 die Anmeldezeit 
entlocken 


Bei Windows XP Professional musste ich 

nur auf Strg+Alt+Entf drücken und 
bekam unter anderem den Anmeldezeit- 
punkt angezeigt. Das vermisse ich unter 
Windows 7 sehr. Gibt es eine andere Mög- 
lichkeit, an diese Information zu kommen? 


Sie können den Zeitpunkt der Anmel- 

dung in der Ereignisanzeige abfragen, 
die über die Systemsteuerung unter „System 
und Sicherheit/Verwaltung” erreichbar ist. Er- 
stellen Sie dort über das Menü „Aktionen” 
eine benutzerdefinierte Ansicht mit der Er- 
eignisebene „Informationen“, der Quelle „Mi- 
crosoft Windows security auditing“, der Er- 
eignis-ID „4624" und der Aufgabenkategorie 
„Anmelden“. So erhalten Sie die Liste von An- 
meldungen, die sich nach „Datum und Uhr- 
zeit” sortieren lässt. (ad) 


OS X 10.6 sieht Yosemite- 
Partition nicht 


Ich habe OS X 10.10 parallel zu meinem 

Produktivsystem 10.6.8 installiert. Nor- 
malerweise kann ich in den Systemeinstel- 
lungen unter „Startvolume“ angeben, mit 
welchem System der Mac starten soll. Doch 
in Snow Leopard lässt sich OS X 10.10 nicht 
auswählen. 


Aus OS X 10.6 heraus können Sie Yosemi- 
te mit dem Terminalbefehl „bless” star- 
ten. Öffnen Sie das Terminal und geben Sie 


Auch wenn es zur alten Maus keinen 
aktuellen Windows-Treiber mehr gibt, 
lassen sich mit X-Mouse Button Control 
mehr als zwei Tasten nutzen. 
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sudo bless --mount "/Volumes/Yosemite" --setBoot 
--nextonly 


und nach der Aufforderung Ihr Administra- 
torkennwort ein. Dabei setzen Sie statt „Yo- 
semite” den Namen ihres Yosemite-Lauf- 
werks ein. Soll die Partition dauerhaft zum 
Startvolume werden, lassen Sie „--nextonly“ 
weg. (Klaus Ditze/rsr) 


Autofill-Daten von Chrome 
auswerten 


Ich habe vor Kurzem meinen Benutzer- 

namen auf Twitter geändert, mich dabei 
aber offenbar vertippt. Da ich die Autofill- 
Funktion aktiviert hatte, kennt der Chrome- 
Browser die missglückte Eingabe wahr- 
scheinlich. Wie kann ich sie ihm entlocken? 


Chrome speichert die Formulardaten in 
einer SQLite-Datenbank namens „Web 
Data” in seinem Profilverzeichnis. Unter 
Windows ist das „%LOCALAPPDATA%\GOoo- 
gle\Chrome\User Data\Default“, unter Linux 
„/.config/google-chrome/Default”. Diese 
Datei können Sie mit dem SQLite Database 
Browser von sqlitebrowser.org öffnen. 
Die relevanten Daten finden Sie in der Ta- 
belle autofill, deren Inhalt Sie auf dem Reiter 
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„Browse Data” betrachten können. Wenn die 
Zahl der Einträge zu groß ist, um sie alle durch- 
zusehen, Sie aber eine Idee haben, wonach Sie 
suchen, können Sie auf dem Reiter „Execute 
SQL” passende Einträge ausfiltern lassen: 


select * from autofill 
where value like 'name' 


x - BD SQLite Database Browser - .config/google-chrome/Default/Web Data Wenn das 
Ded» Eiern N) Gedächtnis streikt, 
Database Structure | Browse Data | Execute SQL erinnert sich die 
Datenbank von 
Table: | autofill I & New Record | | Delete Record Chrome, was man 
name value value lower date created date_last_usı count auf Webseiten 

159 DB_ArbeitstiteCloud-Dateisy:cloud-dateisys| 1411993393] 1416912278) 6 eingegeben hat. 

160 DB_ldee 27.10.2014 27.10.2014 1411993393] 1416912278 6 

161 DB_Abgabe 30.10.2014 30.10.2014 1411993393) 1411993395] 2] 

162 search Forensik forensik 1411996965| 1411996978 2|| | 

163 DB_Laenge 3| 1409658706 2] 

164 DB_ArbeitstitelTimelinejs timelinejs 1411981435] 1411982174 2 

165 kw gerke gerke 1412015585] 1412015585] 1 

166 DB_Abgabe [29.10.2014 29.10.2014 1411982151] 1411982153 2 

167 DB_ArbeitstitelCoreOS coreos 1411981956] 1416238021 8 

168 DB_Idee 29.04.2014 29.04.2014 1411981956] 1416238021 8 

169 DB_Laenge 5 5| 1411982063] 1417171609 9 

170 DB_Abgabe [14.10.2014 14.10.2014 1411982171] 1411982174 2 

171 sFlightinput[dHannover - Flulhannover-flud 1410458941] 1412056638 2 

172 sFlightinputfarl Antalya -Flugtjantalya-flugh| 1412056638] 1412056710) 2 

173 sFlightinput[diPaderborn - Flipaderborn -flU 1412056710] 1412056710 1 

174 q Typo3neos |typo3 neos 1412058919] 1412058919 1 

175 .q selinux selinux 1412078810] 1412078810 1 

Pe nn nn nn nl. en en FıEM 

1-7150f 715 Goto: ‚0 


wählt alle Records aus, in denen das Feld 
value den Wert „name“ hat. Wenn Ihnen SQL 
nicht ganz so flüssig von der Hand geht: 
Über den Menüpunkt „File/Export” können 
Sie die komplette Tabelle als CSV-Datei weg- 
schreiben, um sie anschließend in einer 
Tabellenkalkulation zu sortieren und durch- 
suchen. (odi) 
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Dunkles iPad-Display 
in der Nacht 


Um meine Frau nicht zu stören, habe ich 

zum Lesen in der iBooks-App auf mei- 
nem iPad oder iPhone den automatischen 
Nachtmodus aktiviert. Doch wenn ich im 
Bett mal surfe, eine Mail schreibe oder einen 
Film gucke, wacht sie auf - das Display ist 
selbst im dunkelsten Zustand noch zu hell. 
Gibt es vielleicht Spezial-Apps dafür? 


Die braucht es gar nicht. Zum Surfen, 

Texten oder Mailen im Dunkeln aktivie- 
ren Sie einfach in den Bedienungshilfen (via 
Einstellungen unter „Allgemein”) die Option 
„Farben umkehren”, dann invertiert iOS die 
Darstellung. Der ehemals weiße Hintergrund 
wird also schwarz, die Schrift weiß: Der Effekt 
ist dem Nachtmodus von iBooks vergleich- 
bar. Wenn Sie zusätzlich noch die Bedie- 
nungshilfe „Kurzbefehl“ ebenfalls auf „Far- 
ben umkehren” definieren, brauchen Sie in 
der Nacht nur dreimal den Home-Button zu 
tippen, um den dunklen Modus zu aktivieren 
(oder zu deaktivieren). Einen Automatikmo- 
dus wie bei iBooks, der den schwarzen Hin- 
tergrund aktiviert, sobald es dunkel ist, gibt 
es allerdings nicht. 

Zum Filmegucken taugt das Verfahren 
freilich nicht, weil die Farben umgekehrt 
sind: Für diese Zwecke reduzieren Sie besser 
die Bildschirmhelligkeit übers eigentliche Mi- 
nimum hinaus: In den Bedienungshilfen den 
„Zoom“ aktivieren, dann mit drei Fingern 
dreimal aufs Display tippen, im Popup-Fens- 
ter „Filter wählen” und schließlich die Option 
„Wenig Licht” aktivieren. Nun können Sie zu- 
sätzlich über das iOS-Kontrollzentrum (vom 
unteren Bildschirmrand nach oben wischen) 
die normale Display-Helligkeit so stark redu- 
zieren, dass man gerade noch etwas erkennt. 
Den Effekt „Wenig Licht” machen Sie wieder- 
um mit dem dreifachen Drei-Finger-Tipp 
rückgängig, indem Sie „Ohne“ anwählen.(se) 
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Einen Nachtmodus für beliebige Apps 
kann man leicht per Dreifachtipp auf 
die Home-Taste aktivieren, wenn man 
diese Einstellung tätigt. Für Filme gibt 
es aber ein besseres Verfahren. 


Medion-Tablet reparieren 


Bei meinem Medion-Tablet ist die Micro- 

USB-Buchse kaputtgegangen. Das wäre 
nicht so schlimm, wenn darüber nicht auch 
der Akku geladen würde. Medion bietet ein 
Austauschgerät für 90 Euro an, der Neupreis 
war 100 Euro. Muss ich das Tablet jetzt auf 
den Schrott werfen? 


Nein. Mit ein wenig Geschick können Sie 

Abhilfe schaffen. Dazu schalten Sie das 
Gerät unbedingt aus. Es lässt sich leicht öff- 
nen. Erwärmen Sie es zunächst vorsichtig mit 
einem Fön, bis es gut handwarm ist. Dann 
können Sie mit einem flachen, spitzen Stück 
Plastik, beispielsweise einem Plektrum, das 
Gehäuse an den sichtbaren Verriegelungen 
vorsichtig öffnen. 


Nicht schön, aber nützlich: Über zwei einfach anzulötende Drähte lässt sich 
das Tablet laden, wenn die Micro-USB-Buchse defekt ist. 
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Mm 


Die Micro-USB-Buchse zu tauschen wäre 
zu kompliziert. Es genügt, wenn Sie zwei 
Drähte anlöten, über die das Tablet wieder 
geladen werden kann. Den Minuspol löten 
Sie einfach an die Abschirmung der Buchse. 
Den Pluspol (im Bild rot) löten Sie am besten 
direkt auf die Platine. Wie auf dem Bild zu 
sehen, eignet sich der Eingang des kleinen 
Spannungsreglers recht gut dafür. Die 
beiden Drähte sollten Sie anschließend mit 
Heißkleber am Gehäuse beziehungsweise an 
der Platine befestigen. Im Inneren des Tab- 
lets ist dafür genug Platz. 

Über die beiden Drähte lässt sich das Tab- 
let nun wieder aufladen. Als Spannungsquelle 
dient das mitgelieferte Netzteil. Dessen Kabel 
und die angelöteten Drähte versehen Sie 
dazu mit einer Steckverbindung, beispielswei- 
se einem Klinken- oder Hohlstecker und der 
dazu passenden Buchse. (Artur Kriening/tig) 


Wie funktioniert 
USB On-the-Go (OTG)? 


In den Produktbeschreibungen von Digi- 

cams und Tablets ist mir der Hinweis auf 
USB „On-the-Go" (USB OTG) aufgefallen. 
Welche USB-Geräte kann man denn üblicher- 
weise dafür verwenden und wie schließt 
man die an? 


Ein USB-Anschluss dient bei Mobilgerä- 

ten üblicherweise dazu, sie mit einem PC 
zu verbinden. Dann arbeiten sie als Periphe- 
riegerät oder auch „Device“, der PC über- 
nimmt die Rolle des Host. Damit er etwas 
Sinnvolles mit dem Device anfangen kann, 
braucht er Treiber und Software - also bei- 
spielsweise einen Treiber für USB-Massen- 
speicher und den Windows Explorer, um Fo- 
todateien von der Digicam zu kopieren. 

Bei USB OTG kann ein USB-Device mit Ein- 
schränkungen auch als Host arbeiten. So ist 
es bei manchen Digicams möglich, Daten von 
der internen Speicherkarte auf einen exter- 
nen USB-Massenspeicher zu kopieren. Dazu 
ist dreierlei nötig: Ein Treiber in der Digicam- 
Firmware, eine Firmware-Funktion zum Ko- 
pieren und ein Adapterkabel, um die USB- 
Festplatte oder den USB-Stick mit der Mini- 
USB- oder Micro-USB-Buchse der Digicam zu 
verbinden. Denkbar ist aber auch eine Funk- 
tion in der Digicam zum Ausdrucken von 
Fotos an einem per USB angeschlossenen 
Drucker - wiederum wäre ein Treiber nötig. 
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Anders als bei einem PC als Host kann man 
bei einem USB-OTG-Gerät üblicherweise 
weder Treiber noch Software nachrüsten; es 
funktionieren also nur solche Geräte, die der 
Hersteller des USB-OTG-Gerätes vorgesehen 
hat. Auch die Stromversorgung ist nicht 
genau spezifiziert - nicht jeder USB-OTG-Host 
liefert genug Strom, um etwa eine 2,5-Zoll- 
Festplatte zu betreiben. Es gibt allerdings 
spezielle Adapterkabel, die den Anschluss 
von Netzteilen erlauben, um einerseits das 
USB-OTG-Gerät zu laden und andererseits ein 
Peripheriegerät zu versorgen. Vorsicht: Es fin- 
den sich Berichte, wonach die Stromspeisung 
zu Schäden an USB-OTG-Geräten geführt hat, 
die dafür nicht ausgelegt waren. 

Bei Tablets und Smartphones kann es 
wünschenswert sein, außer Massenspeicher 
oder Card Readern etwa auch Tastatur, Maus, 
Audio-Adapter oder Webcam per USB anzu- 
schließen. Es gibt auch Apps, die solche Ge- 
räte nutzen. Doch wenn der passende Treiber 
fehlt oder die Stromversorgung nicht aus- 
reicht, klappt es nicht - hier sind Sie auf Infor- 
mationen des Herstellers angewiesen. (ciw) 


WLAN-Repeater am Kabel 


Mein DSL-Router steht im Keller und das 

WLAN-Signal kommt oben nur schwach 
an. Deshalb habe ich im Wohnzimmer einen 
WLAN-Repeater installiert. Das Signal ist jetzt 
stärker, die Verbindung zum Internet aber 
immer noch nicht optimal. Ich könnte auch 
ein LAN-Kabel zwischen Router und Repea- 
ter verlegen. Würde das den Durchsatz ver- 
bessern und wie soll ich den Repeater dann 
einstellen? 


Eine solche LAN-Brücke ist in Ihrem Fall 

eine gute Lösung, da die stark dämpfen- 
de Kellerdecke dabei keine Rolle mehr spielt. 
Sie betreiben den Repeater dann quasi als 
abgesetzten Access-Point. Gewöhnlich will 
man zwischen solchen Access-Points auto- 
matisches Roaming ermöglichen und nutzt 
daher überall dieselbe SSID und denselben 
WPA-Schlüssel. In Ihrem Szenario wäre das 
aber von Nachteil, weil sich nicht vermeiden 
ließe, dass sich WLAN-Clients auch mal am 
Router im Keller anmelden. Daher sollten Sie 
entweder an Router und Repeater unter- 
schiedliche SSIDs einstellen oder das WLAN 
am Router abschalten, sofern Sie es im Keller 
nicht nutzen. (dz) 


Per Adapter (links) lassen sich 
USB-Geräte mit Typ-A-Stecker 
und Speicherkarte an USB- 
OTG-fähige Tablets mit Micro- 
USB-Buchse anschließen; 
mancher USB-Stick (rechts) 
bringt gleich beide Stecker- 
typen für normale USB-Hosts 
und OTG-fähige Geräte mit. 
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Sofort umsteigen? 


Microsoft will keine neue Version des SBS 
mehr herausbringen. Muss ich jetzt nach 
Alternativen suchen? 


Das hängt von der eingesetzten Version 

ab. Microsoft versorgt den SBS 2008 
noch bis 2017 und den SBS 2011 noch bis 
2018 mit Updates für Betriebssystem und 
Exchange. Beide kommen mit neuen Tech- 
nologien wie IPv6 grundsätzlich zurecht. 
Anders sieht es beim SBS 2003 aus. Das ent- 
haltene Exchange 2003 ist bereits aus dem 
Support gefallen, für den Server 2003 endet 
Mitte Juli 2015 der Support. Diese Systeme 
sollten ersetzt werden. Einige Artikel zur 
Migration auf eine aktuelle SBS-Version, die 
derzeit noch im Handel ist, oder den Um- 
stieg auf Open Source Groupware finden 
Sie über den c’t-Link. 


POP-Amok 


Zum Abrufen von E-Mails in unserem Ex- 

change Server nutzen wir den mitgelie- 
ferten POP-Konnektor. Jetzt habe ich gehört, 
dass dies zu Problem führen kann. 


Bis zum SBS 2003 ohne Service Pack 2 

gab es tatsächlich sehr häufig Amok lau- 
fende POP-Konnektoren. Was zum Beispiel 
dazu führte, dass der Exchange Server eine 
eingegangene E-Mail mit mehreren Empfän- 
gern immer an alle Empfänger neu zugestellt 
hat. Da diese E-Mail somit erneut auf dem 
betreffenden Server ankommt, entsteht eine 
Mailschleife. Diese Probleme sind grundsätz- 
licher Art und betreffen auch POP-Konnekto- 
ren von anderen Herstellern. Mittlerweile 
sind die aber so weit ausgereift, dass sie die 
schlimmsten Fehler erkennen und vermei- 
den. Trotzdem ist es ratsam, auch für den 
Mail-Empfang auf das zuverlässigere und sta- 
bilere SMTP zu wechseln. 


Freier Speicher schwindet 


Trotz großer Festplatten nimmt der freie 
Speicherplatz rapide ab. Woran liegt das? 


Es gibt einige typische Dinge, die im 

schlimmsten Fall den Stillstand des Ser- 
vers verursachen. Interne Datenbanken 
wachsen gigantisch an, etwa eine SBS-eige- 
ne Monitoring-Datenbank oder die des mit- 
gelieferten Sharepoint Servers, selbst wenn 
Sie den gar nicht benutzen: Für das erste Pro- 
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Oliver Klarmann 


Microsoft Small Business Server 


Antworten auf die häufigsten Fragen zum SBS 


%» Eigenschaften von 0$ {C:) [x] 
Kontingent | Symantec System Recovery 2011 


Allgemein | Tools | Hardware | Freigabe | Sicherheit | 
Schattenkopien Vorgängerversionen | 


Schattenkopien ermöglichen Benutzern, vorherige Inhalte von 
gemeinsam genutzten Ürdnem anzuzeigen. Klicken Sie hier, um 
weitere Informationen über Schattenkopien zu erhalten. 


Wählen Sie ein Volume aus: 


Volume | Nächste Ausf... | Freigaben 
SI? Wol.. Deaktiviert 1] 

C 25.11.20140 
25.11.20140.. 10 


Beleg 


12257 MB auf | 
11273 MB auf 


> 
Deaktivieren Einstellungen... 


Schattenkopien des gewählten Wolumes 


24.11.2014 12:00 
24.11.2014 07:00 
21.11.2014 12:00 
21.11.2014 07:00 
20.11.2014 12:00 


80 


Jetzt erstellen | 


Abbrechen Übemehmer | 


Die regelmäßig von einem SBS 
angelegten Schattenkopien belegen 
schnell etliche GByte. 


blem gibt es Tipps im Technet, für das zweite 
ein „Fix it“ bei Microsoft (beide via c't-Link). 
Wenn keine reguläre Datensicherung des 
Exchange-Servers stattfindet, wächst das 
Transaktionslog unendlich: Regelmäßige 
Backups schneiden es ab. 

Es stapeln sich Schattenkopien: Damit die 
weniger Platz beanspruchen, reduzieren Sie 
den zugeteilten Speicherplatz für die Schat- 
tenkopien. Der mitgelieferte WSUS speichert 
große Mengen Updates auf dem Server: 
Kontrollieren Sie mit der WSUS-Manage- 
ment-Konsole die Einstellungen, die anzei- 
gen, welche Updates der WSUS zwischen- 
speichert. Sind dort zum Beispiel deutsche 
und englische Updates vorhanden, obwohl 
nur deutsche benötigt werden, ändern Sie 
die Konfiguration und führen Sie anschlie- 
ßend eine WSUS-Bereinigung durch. 


Neuer Router ruiniert alles 


Nach einem simplen Router-Wechsel 
funktioniert nichts mehr wie gewohnt. 


Prüfen Sie, ob der DHCP-Server im 
Router abgeschaltet ist oder dazwi- 
schenfunkt. Wenn ja, schaltet sich der DHCP- 
Server des SBS von selbst ab. Damit erhalten 
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die Client-PCs höchstwahrscheinlich falsche 
Angaben für den DNS-Server oder generell 
ein falsches Netzwerk. Ein falscher DNS- 
Server oder ein falsches Netzwerk führt zu 
den verschiedensten Fehlern, ein normales 
Arbeiten ist nicht mehr möglich. Nach dem 
Abschalten des DHCP-Servers Ihres Routers 
müssen Sie den DHCP-Server des SBS manu- 
ell wieder aktivieren. 


CALs für SBS 2003 kaufen 


Ich möchten die Lizenzen meines SBS 
erweitern, es gibt aber keine passenden 
CALs mehr zu kaufen. 


Der SBS 2003 zählt die tatsächlich be- 

nutzten Lizenzen, Erweiterungslizenzen 
müssen zusätzlich aktiviert werden. Beim SBS 
2003 müssen daher zwingend Erweiterungs- 
lizenzen erworben und installiert werden, 
um das Maximum von 75 Lizenzen nutzen 
zu können. Bei den neueren SBS-Versionen 
(2008 und 2011) findet keine Lizenzzählung 
und Aktivierung mehr statt; es genügt, die 
entsprechenden CALs zu erwerben. Die CALs 
für den SBS 2011 gelten auch für den SBS 
2003 (und SBS 2008), die zur Aktivierung 
unter SBS 2003 nötigen CD-Keys entnimmt 
man einer PDF-Datei, die Microsoft frei zum 
Download anbietet (siehe c’'t-Link). 


Echter Administrator 


Ich melde mich als Administrator an, 

trotzdem bekomme ich bei einigen 
Funktionen die Meldung „Zugriff verwei- 
gert”. 


Prüfen Sie, ob Sie tatsächlich mit dem 

Konto „Administrator“ arbeiten. Insbe- 
sondere nach Migrationen des SBS, aber 
auch bei frisch installierten Systemen kann 
dieses Problem ab SBS 2008 auftreten. Das 
Setup-Programm erzwingt das Einrichten 
eines Kontos, das aus Sicherheitserwägun- 
gen nicht „Administrator“ heißt. Das Konto 
mit dem Namen „Administrator“ ist dann 
zwar vorhanden, aber deaktiviert. Einige 
Funktionen erfordern trotzdem das Arbeiten 
mit dem „echten“ Konto „Administrator”. 
Aktivieren Sie dieses Konto, setzen Sie ein 
Passwort und melden Sie sich bei Bedarf als 
„Administrator“ an. (ps) 


dE Fix It, Tipps und Literatur: ct.de/ypxd 


c't 2015, Heft 1 
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Praxis | 3D-Druck im Netz 


Tim Gerber 


Beerenpresse 


Raspberry Pi als Server für 3D-Drucker 


Wer seinen 3D-Drucker in einiger Entfernung vom 
Arbeitsplatz hat, freut sich, wenn er ihn über das Netzwerk 
bedienen kann. Dazu genügt ein Einplatinenrechner wie 
der Raspberry Pi und ein bisschen Know-how. 


F“ jeden kleinen Druckauf- 
trag das Notebook in den 
Hobby-Keller zum 3D-Drucker 
zu schleppen und die USB-Ver- 
bindung umzustöpseln, gehört 
bestimmt nicht zu den Lieblings- 
beschäftigungen eines 3D-Dru- 
ckerbesitzers. Bequeme Abhilfe 
schafft ein Netzwerk-Rechner mit 
der Software Repetier-Server, die 
auch auf dem RaspBerry Pi gut 
läuft - wenn man sie einmal ein- 
gerichtet hat. Der Drucker lässt 
sich damit per Webfrontend be- 
dienen, also von jedem Web- 
Browser aus. 

Die Installation des Repetier- 
Servers ist nicht ganz so banal, 
deshalb erläutern wir die wesent- 
lichen Schritte und ein paar zu- 
sätzliche Kniffe, die einen vor der 
Verzweiflung bewahren können. 
Der Anbieter des Repetier-Servers 
ist durch seine 3D-Drucker-Soft- 
ware Repetier-Host recht bekannt 
(siehe auch c’t 22/14, S. 65), die 
mit sämtlichen gängigen Dru- 
ckern auf Grundlage von RAMPS 
(RepRap Arduino Mega Pololu 
Shield) funktioniert. Die Software 
gibt es auf der Webseite des Her- 
stellers, zu finden über den c't- 
Link am Ende des Artikels, kosten- 
los zum Download. 

Versierten Linux-Kommando- 
zeilen-Anwendern genügt für 
die Installation ein SSH-Zugang 
auf den Raspberry. Bequemer ist 
es aber, Tastatur, Maus und Mo- 
nitor anzuschließen, um die not- 
wendigen Einrichtungsschritte 
zu erledigen. 

In dem heruntergeladenen Ar- 
chiv befindet sich eine Readme- 
Datei, in der die Einrichtung des 
Servers auf dem Raspi Schritt für 
Schritt beschrieben ist. Es han- 
delt sich im Wesentlichen um 
reine Fleißarbeit: Sämtliche not- 
wendigen Verzeichnisse müssen 
von Hand angelegt und die je- 
weiligen Dateien dafür aus dem 
Archiv zu Fuß dorthin befördert 
werden. 
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Am Ende muss man die Konfi- 
gurationsdatei für den Drucker 
auf das verwendete Modell an- 
passen. Im Archiv sind dafür zwei 
Vorlagen. Für den Praxistest mit 
einem K8200 von Velleman 
haben wir die Vorlage irapid.cfg 
als Ausgangsbasis verwendet. Ein 
paar Einträge muss man ändern: 
Der Drucker-Name dient der An- 
zeige im Webfrontend, ist also re- 
lativ beliebig. Die Baudrate ist 
etwas tückisch: Wie viele RAMPS- 
Boards arbeitet auch der K8200 
mit 250 000 Bit/s, der höchst- 
möglichen für Arduinos. Standar- 
disiert ist diese Geschwindigkeit 
nicht, deshalb gibt es unter Linux 
mitunter Schwierigkeiten. Die 
umgeht man, indem man die 
Baudrate auf standardkonforme 
115 200 Bit/s heruntersetzt. Für 
die Drucker-Seite geht das leider 
nur über ein Firmware-Update. 
Performance-Einbußen bringt die 
geringere Datenübertragungsra- 


Steht der 3D-Drucker weit 
weg vom PC zum Beispiel 
im Hobby-Keller, ist der 
Repetier-Server auf einem 
Raspberry Pi eine elegante 
Lösung, um nicht immer 
mit dem Laptop zum 
Drucker stiefeln zu 
müssen. 


te aber nicht mit sich, denn das 
Volumen der zu übertragenden 
Druckbefehle ist denkbar gering, 
der limitierende Faktor bei haus- 
haltsüblichen 3D-Druckern ist die 
Druckmechanik. 

Wenn der Drucker mit dem 
Raspi verbunden ist, findet man 
seinen Anschluss-Namen im Li- 
nux-Verzeichnis /dev/serial/by-id. 
Er lautete bei meinem Aufbau 
sb-FTDI_FT232R_USB_UART_AM 
021Y3D-if00-portO. Diesen trägt 
man mit kompletter Pfadangabe 
unter „Device“ in die Konfigura- 
tionsdatei ein. Dann kommen 
noch ein paar Daten zur Größe 
des Druckraumes und der Druck- 
geschwindigkeit, die aber nur für 
die manuelle Steuerung per 
Webfrontend eine Rolle spielen 
und auf die Ausführung von 
Druckjobs keinen Einfluss haben. 
Nach jeder Änderung an der 
Konfigurationsdatei muss man 
den Server mit sudo /etc/init.d/Repe- 
tier-Server restart neu starten. Man 
kann auch mehrere Drucker an 
dem Server betreiben, indem 
man für jeden von ihnen eine 
eigene Konfigurationsdatei an- 
legt. 

Über die IP-Adresse des Raspi 
ist der Server dann auf Port 8080 
zu erreichen. Dass der Drucker 
als „Eingeschaltet” vermerkt wird, 
ist zwar bereits ein gutes Zei- 
chen. Aber erst, wenn auf der 
Seite für die Drucker-Steuerung 
auch die korrekte Temperatur 
angezeigt wird, ist die Verbin- 
dung zum Drucker okay. Ist dies 
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anfänglich nicht der Fall, muss 
man den Drucker nach dem Start 
des Servers resetten, unter Um- 
ständen auch mehrmals. 

Die Verbindung über den Ser- 
ver kann nicht nur mit dem 
Browser genutzt werden, son- 
dern auch mit geeigneter Client- 
Software wie Repetier-Host vom 
selben Entwickler. Dort hat man 
zwar eine sehr viel komfortab- 
lere Oberfläche. Startet man aber 
von dort einen Druckauftrag, 
werden die Befehle nacheinan- 
der durchs Netz an den Drucker 
gesendet. Die Methode, einen 
Druckauftrag als G-Code-Datei 
per Webfrontend auf den Server 
zu laden und von dort zu star- 
ten, hat demgegenüber einen 
wesentlichen Vorteil: Störungen 
der Netzverbindung während 
des Druckauftrages haben kei- 
nen Einfluss. Man kann den 
Raspi sogar komplett vom Netz- 
werk trennen. In meinem Fall 
steht der Drucker im Keller und 
die Netzwerkverbindung ist 
dorthin nur per Powerline mög- 
lich. Seit der K8200 in Betrieb ist, 
funktioniert sie nur über einen 
Powerline-Adapter mit Filter 
und selbst damit geht die Ver- 
bindungsgeschwindigkeit in die 
Knie, sobald der Drucker zu hei- 
zen anfängt. Vor Aussetzern, die 
das Druckergebnis gefährden, 
ist man bei der Upload-Methode 
via Browser und Raspi aber rela- 
tiv sicher. (tig) 


dE Alle Downloads: ct.de/yvku 


c't 2015, Heft 1 
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Praxis | Facebook 


Daniel Berger 


Selbstkontrolle 


Wie Sie Ihre Facebook-Daten schützen 


Zum 1. Januar 2015 ändert Facebook seine Nutzungs- 
bedingungen. Ein Widerspruch ist nicht vorgesehen. Es ist 
also höchste Zeit, die eigenen Einstellungen zu Privatsphäre 
und Sicherheit ganz genau unter die Lupe zu nehmen, damit 
nicht die ganze Welt mitliest. Sie können mehr verbergen, 


als Sie denken. 


ie der Motor von Facebook genau 

funktioniert, ist deren Mitgliedern oft- 
mals gar nicht so klar; Hauptsache, alles läuft 
rund. Die neuen Richtlinien geben spätes- 
tens jetzt Anlass, einen Blick unter die Haube 
zu werfen. Dieser lohnt sich, denn erst die 
richtigen Einstellungen sorgen für mehr Pri- 
vatsphäre im sozialen Netzwerk. Auch Face- 
book will, dass die Mitglieder (endlich) ver- 
stehen, was sie tun: Neuerdings erklärt eine 
bunte Website, wie Nutzer mit ihren Daten 
und Informationen umgehen können und 
sollten. 
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Nicht immer macht es Facebook einem so 
leicht - zu umfangreich sind die Funktionen 
und Möglichkeiten, die das Netzwerk bietet. 
In der Vergangenheit führte ein falscher Klick 
schon zu Großeinsätzen: Party-Veranstalter 
hatten ihre Gäste über Facebook eingeladen 
und die private Fete versehentlich als „öf- 
fentlich“ markiert. Ein teurer Spaß, weil Hun- 
derte Fremde kamen und schließlich auch 
noch die Polizei anrücken musste. Facebook- 
Mitglieder sollten immer wissen, was sie tun. 
Schließlich haben sie „es in der Hand“, sagt 
das Unternehmen und zeigt seinen Nutzern 
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ihre Kontrollmöglichkeiten - die sollten Sie 
voll ausnutzen und die folgenden Tipps be- 
herzigen. 


Alles neu, alles besser? 


Die Erklärungen in den neuen Nutzungsbe- 
dingungen hat Facebook gestrafft und deut- 
licher formuliert sowie Passagen aktualisiert, 
die sich auf Werbeanzeigen beziehen. Die 
Werbung auf Facebook soll künftig „besser” 
werden. Dafür will das soziale Netzwerk bei 
einzelnen Anzeigen die Option „Warum wird 
mir das angezeigt?” anbieten. Trifft deren In- 
halt nicht den Geschmack des Betrachters, 
kann er weitere Botschaften dieses Werbe- 
treibenden verhindern. Gleichzeitig lassen 
sich nützliche Anzeigen als solche markieren. 
Diese Handarbeit soll zu maßgeschneiderten 
Anzeigen führen. Das wiederum könnte die 
Klickrate erhöhen - und Facebooks Kassen 
mit Werbeeinnahmen füllen. 

Darüber hinaus will Facebook am liebsten 
auch den Standort des Nutzers erfahren, um 
demnächst „passende Informationen” anzu- 
zeigen. Das kann etwa die Speisekarte eines 
Restaurants sein, in dessen Nähe man sich 
gerade aufhält. Die Facebook-App gibt 
außerdem Bescheid, wenn sich Freunde in 
der Nähe aufhalten. Damit das klappt, müs- 
sen natürlich alle Beteiligten die Funktion ein- 
geschaltet haben. Die neuen Richtlinien be- 
reiten auf diese Veränderungen vor. Welche 
davon die Entwickler dann tatsächlich ver- 
wirklichen und in welcher Form, ist unklar. 


Selbsthilfe 


Den Änderungen widersprechen können 
Facebook-Nutzer nur, indem sie ihre Ac- 
counts zum 1. Januar löschen. Einen Ein- 
spruch auf die eigene Pinnwand zu heften, 
wie es viele Nutzer getan haben, reicht nicht. 
Aus juristischer Sicht ist die fehlende Wider- 
spruchsmöglichkeit äußerst problematisch 
(siehe Kasten auf Seite 163). 

Facebook wegen neuer Geschäftsbedin- 
gungen den Rücken zu kehren kommt für 
viele Nutzer gar nicht in Frage. Doch auch 
wer bei Facebook bleibt oder bleiben muss, 
kann in den dortigen Einstellungen einiges 
dafür tun, nicht gleich allen alles über sich zu 
verraten. Aber man sollte sich bewusst sein, 
dass selbst strenge Privatsphäre-Einstellun- 
gen die persönlichen Informationen lediglich 
vor anderen Nutzern verbergen - nicht 
jedoch vor Facebook. 

Sowieso ist es nicht leicht, sich auf Face- 
book zu verstecken: Standardmäßig kann 
jedes Mitglied Sie über die Mail-Adresse fin- 
den, die Sie bei der Anmeldung hinterlegt 
haben. Die lässt sich aber auch im Nach- 
hinein ändern. Hilfreich ist dann eine Mail- 
Adresse, die Sie nur für Facebook nutzen. In 
den Privatsphäre-Einstellungen lässt sich das 
Aufspüren via Mail immerhin so weit ein- 
schränken, dass nur Facebook-Freunde Sie 
finden. Gleiches gilt für die Suche über eine 
Telefonnummer. Ändern Sie dazu unter „Wer 
kann nach mir suchen?” die Angaben „Alle“ 
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Standardmäßig können Facebook- 
Nutzer andere Mitglieder über eine 
E-Mail-Adresse finden. In den 
Privatsphäre-Einstellungen lässt 
sich das zumindest einschränken. 


Praxis | Facebook 


Wer kann nach mir suchen? Wer kann mithilfi 


Wer kann mithilfe der von dir zur Verfügung gestellten Telefonnummer nach dir 


suchen? 


Das trifft auf die Nutzer z 


eyeota @® Ein OÖ Aus 
Ezakus ® Ein O Aus 
Facebook 


OEin ® en 


Aus. Sie haben nutzungsbasierte Online-Werbung von 
diesem Anbieter ausgeschaltet. 


http: //www.facebook.com 


| & Alle 


v | 


Aktivieren 


der von dir zur Verf 
Jestellten E-Mail-Adresse nach dir suchen? 


s8& Freunde von Freunden | 


gung Alle 


die deine Telefonnummer noch nicht sehen können 


Bschinen einen Nein 


EEE 


Das Ziel von Facebook ist es, den Menschen das Teilen von Inhalten zu ermöglichen und die Facebook 
Welt zu vernetzen. Die Menschen nutzen Facebook, um mit Freunden und Familie in analysiert das 
Verbindung zu bleiben, um zu erfahren, was auf der Welt los ist, und um für andere Personen Surfverhalten 
interessante Inhalte zu teilen. . 
seiner Nutzer 
Wenn du erfahren möchtest, wie wir für Online-Werbung Informationen sammeln und für Werbun 
verwenden, besuche: R 9- 
http://www.facebook.com/about/privacy Ein Opt-out 
erfordert den 
Flashtalking @Ein O Aus [v) v Besuch bei 
ee der European 
GDM @ Ein Ü Aus v : 
£ B ® Interactive 
Google @Ein O Aus v} v Digital Adver- 
PROBEN AruNa Fa = tising Alliance. 


in „Freunde“. An selber Stelle haben Sie 
außerdem die Möglichkeit, Ihre Facebook- 
Chronik vor Suchmaschinen zu verbergen. 
Wer in Ihrer Chronik eine Botschaft hinterlas- 
sen darf, bestimmen Sie unter „Chronik und 
Markierungen”. Wenn Sie Ihre Ruhe haben 
wollen, wählen Sie „Nur ich”. 


Reklame reklamieren 


Facebook verlangt für eine Mitgliedschaft 
kein Geld und hat das auch nicht vor. Das 
börsennotierte Unternehmen finanziert sich 
vor allem durch Werbeanzeigen. Personali- 
sierte Werbung verringert Streuverluste, weil 
nur passende Zielgruppen sie zu sehen be- 
kommen. Um diese Gruppen zu identifizie- 
ren, wertet Facebook verschiedene Informa- 
tionen aus, welche Nutzer beispielsweise 
in ihren Profilen hinterlegen. So lassen etwa 
die „Gefällt mir“-Angaben Rückschlüsse auf 
mögliche Interessen eines Mitglieds zu. Sie 
bezahlen den Dienst also mit Ihren Daten. 
Die persönlichen Informationen seiner Nut- 
zer teilt Facebook laut eigenen Angaben 
nicht mit seinen Werbepartnern und ver- 
kauft diese auch nicht. 

Doch es sind nicht mehr nur die vom Nut- 
zer hinterlegten Profilinformationen, die 
Facebook für Werbung analysiert. Auch „Ak- 
tivitäten auf Webseiten, Geräten oder Apps 
außerhalb von Facebook” verraten dem Un- 
ternehmen, was die Nutzer interessieren 
könnte. Dafür hat Facebook seine Werbe- 
plattform Atlas wiederbelebt. Sie soll das 


Sicherheitsoptionen wie die „Anmelde- 
bestätigungen” erschweren Unbefugten 
den Zugang zu Ihrem Facebook-Konto. 
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Surfverhalten einzelner Nutzer über mehrere 
Geräte hinweg verfolgen können. Wer das 
nicht möchte, muss aktiv werden - allerdings 
ist die Opt-out-Möglichkeit umständlich ge- 
löst: Sie müssen sich auf der Website der 
European Interactive Digital Advertising 
Alliance von „nutzungsbasierter Online-Wer- 
bung” abmelden (siehe c’t-Link am Ende des 
Artikels). Die Site hinterlegt einen Cookie mit 
den Einstellungen, die Facebook zu beach- 
ten verspricht. Wer allerdings regelmäßig 
Cookies vom Rechner verbannt, muss die 
Einstellungen immer wieder vornehmen. Im 
Fall der „sozialen Werbeanzeigen” hat Face- 
book das besser gelöst: Wer nicht möchte, 


dass sein Name und Profilfoto mit Anzeigen 
verknüpft wird, setzt in den Einstellungen für 
Werbeanzeigen die Option „Kombiniere 
meine sozialen Handlungen mit Werbeanzei- 
gen für” einfach auf „Niemand". 


Facebook als Festung 


Damit Unbefugte keinen Unfug auf Ihre Pinn- 
wand schreiben, sollten Sie sich auf fremden 
Rechnern immer ausloggen, bevor Sie die 
Facebook-Seite verlassen oder den Browser 
schließen. Ob noch Sitzungen auf PCs oder 
Mobilgeräten aktiv sind, sehen Sie in den Ein- 
stellungen unter „Sicherheit“ im letzten Punkt 
„Von wo aus du dich anmeldest”. Facebook 
listet alle Browser und Betriebssysteme auf, 
die für den Log-in bisher benutzt wurden. Sie 
sehen den letzten Zeitpunkt des Zugriffs und 
eventuell auch den Standort. 

Sollte sich jemand auf einem bisher nicht 
verwendeten Gerät einloggen, informiert 
Facebook den Kontoinhaber via Mail und 
SMS. Aktivieren Sie dazu die „Anmeldungs- 
warnungen‘“. Zusätzlichen Schutz bietet die 
optionale „Anmeldebestätigung”, die als ab- 
geschwächte Zwei-Faktor-Authentifizierung 
fungiert. Wenn Sie sich bei Facebook mit 
einem bisher nicht verwendeten Browser 


Sicherheitseinstellungen 


Anmeldungswarnungen 


Browser bei deinem Konto anmeldet 


Erhalte eine Warnung, wenn jemand sich über ein neues Gerät oder einen neuen 


Anmeldebestätigungen | Sicherheitscode für den Zugriff auf mein Konto über einen 
unbekannten Browser anfordern 
Abbrechen 
Codegenerator Verwende deine Facebook-App, um bei Bedarf Sicherheitscodes zu erhalten 
Passwörter für Apps k-Passworts oder anstelle von 
Anmeldebestätigungscodes besondere Kennwörter, um dich bei deinen Apps 
anzumelden 
Zuverlässige Kontakte Wähle Freunde aus, die du anrufen und um Hilfe bitten kannst, wenn du dich von 
deinem Konto ausgesperrt hast 
Zuverlässige Browser Uberprüfe, welche Browser du als häufig verwendete Browser gespeichert hast 
Von wo aus du dich anmeldest Uberprüfe und verwalte, von wo aus du dich derzeit auf Facebook anmeldest 


Deaktiviere dein Konto 
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Praxis | Facebook 


A Gespeichert 


Heute 


weiter 
Cru em heise online - 28. November 


v # @& Teilen 


Letzte Woche 


The New Yorker - 26. November 


& Teilen 


Alle 20 inks 1 vide )rte Musik 0 Büche ilme 0 


c't entwickelt datenschutzfreundliche Social-Media-Buttons 


on ctmagazins Beitrag gespeichert 


j' = Is Internet Addiction a Real Thing? - The New Yorker 


The New Yorkers Beitrag gespe 


Startseite 


@ Daniel 


Status 


Fernsehsendungen 0 Verd 


MB Jürgen Kuri 
2 Minuten - % 


Manchmal kann ich mit 


Fotos/Videos 


© Neueste Meldungen werde 


mich halten. Das vereinte 
möglich ist; was eigentlich„unernsranewnavemumremennenenmSesellschaft 


1 une = F_eosen | 


Wer soll das sehen? 


Igen 


& Öffentlich 


Jeder innerhalb und außerhalb 


“ %& Freunde 
Deine Freunde auf Facebook 


ach nicht an 
is alles 


\W 


” Weitere Optionen 


Weil durch den Meldungsstrom täglich unzählige 
Einträge rauschen, speichert man die interessantesten 


für den späteren Genuss ab. 


oder mit einem neuen Gerät anmelden, müs- 
sen Sie zusätzlich zu Mail und Passwort einen 
Code eingeben, den Facebook auf Ihr 
Smartphone schickt. Das geschieht entweder 
als SMS oder über die Facebook-App. Eine 
Zwei-Faktor-Authentifizierung bei jedem 
Einloggen sieht Facebook im Unterschied zu 
Google nicht vor. 

Sollten Sie sich einmal von Ihrem Face- 
book-Konto aussperren, helfen „zuverlässige 
Kontakte” weiter. Drei bis fünf Personen, 
denen Sie vertrauen, helfen Ihnen aus der 
Patsche, wenn Sie Ihr Passwort vergessen 
und keinen Zugriff auf Ihre Mails haben. 
Facebook sendet den ausgesuchten Kontak- 
ten als Ersatzschlüssel mehrere Sicherheits- 
codes. Diese geben Sie bei Facebook ein, um 
Zugriff auf Ihr Konto zu erhalten. 

Was allgemein in Ihrem Account passiert 
ist, können Sie im „Aktivitätsprotokoll” nach- 
verfolgen. Dort sehen Sie auch, wer Sie auf 
welchen Fotos markiert hat. Das Protokoll 
erreichen Sie über das Hauptmenü in der 
oberen Navigationsleiste. 


Lesen und teilen 


Das zentrale Element von Facebook ist der 
Newsfeed oder auf Deutsch: Meldungsstrom. 
Hier rauschen Posts von Freunden und Bei- 
träge von Fanseiten durch, vermischt mit ge- 
sponserten Inhalten. Weil die Nutzer in der 
täglichen Flut wohl ertrinken würden, sor- 
tiert Facebook fleißig aus. Jeder soll „den 
richtigen Content zur richtigen Zeit” sehen, 
wünschen sich die Software-Entwickler des 
sozialen Netzwerks. Die Auswahl orientiert 
sich an Themen-Trends und Interaktionen 
mit anderen. Diskutieren Sie regelmäßig mit 
bestimmten Freunden, bekommen Sie deren 
Beiträge öfter zu sehen. 

Außerdem landen Posts, die viele Kom- 
mentare und Likes bekommen, mit einer hö- 
heren Wahrscheinlichkeit auch in Ihrem Mel- 
dungsstrom. Dieser ist wegen Facebooks Fil- 
terfunktion nicht streng chronologisch ge- 
ordnet: Auch alte Einträge tauchen (wieder) 
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oder die Familie. 


auf, wenn etwa ein guter Freund einen Kom- 
mentar hinterlässt. Facebook nennt das 
„Bumping”. Möchten Sie die neuesten 
Status-Updates und Kommentare automa- 
tisch am Anfang des Stroms sehen, schalten 
Sie bei „Neuigkeiten“ von „Hauptmeldun- 
gen“ auf „Neueste Meldungen“ um. Sie 
sehen in diesem Modus allerdings ebenfalls 
nur gefilterte Inhalte. 

Außer privaten Status-Updates finden sich 
im Meldungsstrom auch Einträge von Nach- 
richten-Sites, die etwa auf spannende Repor- 
tagen verweisen. Facebooks Anspruch ist es, 
seinen Nutzern „high quality content” aus se- 
riösen Quellen zu zeigen. Wer also den Face- 
book-Seiten großer Nachrichten-Anbieter 
folgt, verwandelt die Timeline in einen News- 
Ticker. Wenn Sie mal keine Zeit für die 
Lektüre umfangreicher Hintergrundberichte 
haben, lassen sich die Leseempfehlungen für 
die spätere Lektüre zur Seite legen: Klicken 
Sie dazu auf das graue Häkchen in der obe- 
ren Ecke eines Beitrags und dort auf „spei- 
chern“. Die gesammelten Werke befinden 
sich auf der Startseite im linken Hauptmenü 
unter „Gespeichert“. 

Die meisten Einträge kommen jedoch 
nicht von relevanten Nachrichten-Quellen, 
sondern vielleicht vom Facebook-Freund, 
der fleißig Fotos vom Mittagessen postet - 
und nur die. Wenn die kulinarischen Eskapa- 
den anderer nerven, hilft ein Klick auf den 
grauen Haken im Eintrag. „Ich möchte das 
nicht sehen” und „Weniger von Daniel anzei- 
gen” reduzieren die Essensbilder. Alternativ 
kann man über „Daniel nicht mehr abonnie- 
ren” gleich alles abstellen, was der hungrige 
Freund veröffentlicht. 

Möchten Sie selbst ein Status-Update mit 
Foto vom Abendbrot absetzen, können Sie 
dessen Publikum vor dem Absenden bestim- 
men. Öffentliche Einträge sehen alle. Alterna- 
tiv kann ein Eintrag auch an Freunde sowie 
bestimmte Freundes-Listen rausgehen, etwa 
an die Familie. Dienen die Status-Einträge 

als semiprivater Notizzettel, sorgt „Nur ich” 
dafür, dass nur Facebook miitliest. Die Site 
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Nicht jeder soll alles lesen: Status-Updates kann man 
auch an bestimmte Listen schicken, etwa an Freunde 


merkt sich die letzte Einstellung fürs nächste 
Mal - ein plötzlicher Post an alle dürfte somit 
nicht passieren. Auch nachträglich können 
Sie einen Eintrag von „öffentlich“ noch auf 
„Freunde“ ändern. 


Freund und Feind 


Ohne Freunde macht Facebook wenig Spaß 
- doch zu viele Freunde sorgen für ein un- 
übersichtliches Durcheinander. Kontakte or- 
ganisieren Sie in Listen, die auf der Face- 
book-Startseite links vom Nachrichtenstrom 
zu sehen sind. Unter „Freunde“ können Sie 
mit Hilfe von Listen Arbeitskollegen von 
Sandkastenfreunden trennen und flüchtige 
Bekannte von Kneipenkollegen. Bereits vor- 
handen sind „intelligente Listen“, die Face- 
book automatisch befüllt, darunter „Enge 
Freunde” oder „Familie“. Der Filter-Algorith- 
mus zeigt Nachrichten dieser Personen öfter 
im Nachrichtenstrom an. 

Diejenigen, die auf einer Liste stehen, er- 
halten von Facebook keinen Hinweis dar- 
über. Außerdem bleiben die von Ihnen ange- 
legten Listen den anderen Facebook-Nut- 
zern verborgen. Facebook-Bekanntschaften 
können Sie auch direkt über deren Profile 
mit dem Button „Freunde“ zu anderen Listen 
hinzufügen. Wenn Sie eine Freundschafts- 
anfrage stellen, lässt sich die Person ebenfalls 
gleich in eine der Listen einordnen. Wird die 
Anfrage bestätigt, ist die Person gleich ein- 
sortiert. 

„Eingeschränkt” ist eine besondere Liste: 
Wen Sie hier einsortieren, der sieht nur noch 
öffentliche Inhalte von Ihnen. Geeignet ist 
diese Liste also für flüchtige Bekannte, mit 
denen Sie über Facebook einen oberflächli- 
chen Kontakt halten möchten, aber keine pri- 
vaten Fotos teilen wollen. 

Sollten andere Facebook-Nutzer Sie beläs- 
tigen, können Sie zu härteren Maßnahmen 
greifen und die Störenfriede blockieren. Das 
geschieht über die blaue Navigationsleiste: 
Klicken Sie dort auf das Vorhängeschloss und 
anschließend auf „Wie verhindere ich, dass 
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mich jemand belästigt?“. In das Feld tragen 
Sie den Namen oder die E-Mail-Adresse der 
Person ein. Diese hat dann nicht mehr die 
Möglichkeit, Ihnen Nachrichten oder eine 
Freundschaftsanfrage zu schicken oder Sie 
auf Fotos oder in Beiträgen zu markieren. 
Öffentliche Einträge und Angaben sehen 
blockierte Nutzer aber weiterhin. 


Gruppentiere 


Inzwischen ist sogar Oma bei Facebook und 
postet fröhlich Fotos von Opa, der eigentlich 
nur seine Ruhe haben will. Doch nicht alles, 
was sich Familienmitglieder zu sagen und zu 
zeigen haben, sollte öffentlich sein. Dafür bes- 
ser geeignet sind „private Gruppen“, zu denen 
nur deren Mitglieder Zugang haben. Inner- 
halb dieser Gruppen kann man Fotos teilen 
und Alben befüllen, Nachrichten an Mitglie- 
der schreiben oder Umfragen durchführen. 
Wenn Sie einen Beitrag in einer Gruppe erstel- 
len, lassen sich Dateien anhängen und hoch- 
laden, was auch direkt aus Dropbox funktio- 
niert. Dazu müssen Sie allerdings Facebook 
den Zugriff auf die Cloud gewähren. 
„Geheime Gruppen” sind nur für deren 
Mitglieder sichtbar; nur sie erfahren, wer 


sonst noch dabei ist. Beitreten kann auch 
nur, wen ein Mitglied eingeladen hat. „Ge- 
schlossene Gruppen“ kann zwar jeder über 
die Suche finden, aber die Administratoren 
entscheiden, wer beitritt. Facebook verrät, 
welche Ihrer Freunde bereits in der Gruppe 
aktiv sind. „Öffentliche Gruppen” sind für 
jeden zu sehen und jeder kann beitreten. Die 
Gruppenbeiträge sind ebenfalls für alle 
offen. Für viele Nischen-Themen finden sich 
die passenden Gruppen und damit Gleich- 
gesinnte, die sich ebenfalls für alle mögli- 
chen Hobbys begeistern. Facebook-Mitglie- 
der dürfen in maximal 6000 Gruppen dabei 
sein - ein eher theoretisches Limit. 


Holt mich hier raus! 


Bei allen Vorzügen, die das soziale Netzwerk 
hat: Manchmal nervt Facebook. Wer eine 
Auszeit vom sozialen Netzwerken braucht, 
kann seinen Account über „Einstellungen/Si- 
cherheit” zunächst deaktivieren. Andere Nut- 
zer sehen das Profil in diesem Zustand nicht 
mehr. Verläuft die Zeit ohne Facebook er- 
schreckend wunderbar, steht einem Ausstieg 
nichts mehr im Weg. Vorher können Sie Ihre 
Daten in den „Allgemeinen Kontoeinstellun- 


Facebooks neue Nutzungsbedingungen 
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gen“ herunterladen. Hier enthalten sind 
unter anderem hochgeladene Fotos und 
Videos sowie verschickte Nachrichten und 
Profil-Informationen. 

Besuchen Sie www.facebook.com/help/ 
delete_account, um einen Account endgül- 
tig zu löschen. Nach einem Klick auf die 
Schaltfläche „Mein Konto löschen” deakti- 
viert Facebook den Account für 14 Tage. 
Jetzt heißt es stark sein: Wenn Sie sich in die- 
ser Zeit (versehentlich) einloggen, versteht 
Facebook das als Widerruf des Löschungs- 
antrags. Nach Fristablauf kann es „bis zu 
90 Tage” dauern, bis Facebook Ihre Spuren 
verwischt hat. Ganz gelingt das jedoch nicht: 
Nachrichten, die Sie verschickt haben, blei- 
ben beim Empfänger weiterhin gespeichert. 

Facebook ist ständig im Wandel; dieser 
Artikel ist daher eine Momentaufnahme. 
Schon morgen kann alles wieder anders sein. 
Nur eines scheint sicher: Das soziale Netz- 
werk wird immer neugieriger und will alles 
über seine Nutzer erfahren. Immerhin gibt es 
gleichzeitig Mechanismen, vertrauliche 
Daten vor Dritten zu verbergen. (dbe) 


EE European Interactive Digital Advertising 
Alliance: ct.de/yw72 


Facebooks Werbenetzwerk Atlas erfasst Nutzerverhalten weit über 
die Grenzen des sozialen Netzwerks hinaus. Die Privatsphäre der 
Mitglieder gegenüber dem Konzern erodiert damit wieder einmal 
ein Stück. Solch große Brocken lässt sich Facebook absegnen, 
indem es den mit den Nutzern abgeschlossenen Vertrag einseitig 
ändert. Derlei Änderungen der Nutzungsbedingungen sorgen 
kurzzeitig für Empörung - bevor sie in Vergessenheit geraten. Das 
war 2010 so, als sich Facebook beispielsweise die Speicherung von 
Geodaten genehmigen ließ, und 2012, als es um den Zugriff auf 
die Mitglieder-Freundeslisten ging. 


Zum 1. Januar 2015 treten nun geänderte Nutzungsbedingungen 
und Datenverwendungsrichtlinien in Kraft, in denen sich das 
Unternehmen die Beobachtung seiner Nutzer sogar auf fremden 
Websites absegnen lässt. Wie bei den vorherigen Änderungen 
erhalten die Nutzer keine Möglichkeit zum Widerspruch. Wer 
Facebook nach dem 31. Dezember weiter nutze, stimme den 
Änderungen automatisch zu, hieß es in einer kurzen Mitteilung 
an die Mitglieder lediglich. Nach Meinung vieler Juristen setzt 
sich das US-Unternehmen damit in krasser Weise über deutsches 
Recht hinweg. 


Der über die allgemeinen Geschäftsbedingungen (AGB) definierte 
Vertrag zwischen Dienst und Nutzer ist für beide Seiten bindend 
und kann nicht mal eben einseitig geändert werden. Dies regelt 
Paragraf 305 Bürgerliches Gesetzbuch (BGB). Allerdings darf der 
Anbieter in seine AGB eine Klausel einbauen, in der er sich künftige 
Änderungen einräumt - einen sogenannten Änderungsvorbehalt. 
Diese Klausel muss allerdings gemäß Paragraf 308 BGB recht kon- 
krete Anlässe für Änderungen enthalten, etwa Preissteigerungen 
oder eine neue Gesetzeslage, auf die reagiert werden muss. Der 
Bundesgerichtshof hat dies 2007 sehr eindeutig bestätigt (Az. Ill 
ZR 63/07). Er bezog sich auch auf das in Paragraf 307 BGB fest- 
geschriebene Transparenzgebot, wonach eine AGB-Klausel kon- 
kret, klar und verständlich gehalten sein muss. 
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Bei Facebook lautet die Änderungsklausel aber: „Wir werden Ände- 
rungen nur vornehmen, wenn die Regelungen dort nicht mehr pas- 
sen oder wenn sie sich als unvollständig herausstellen”. Dieser Än- 
derungsvorbehalt dürfte viel zu allgemein gehalten sein, um der 
Prüfung eines Gerichts standzuhalten. IT-Rechtsanwalt Christian 
Solmecke beispielsweise prüfte die Klausel und kam zu dem Schluss: 
„Die Änderung ist nach deutschem Recht illegal und nicht wirksam.” 
Er gehe deshalb davon aus, „dass Verbraucherschützer nun ent- 
sprechend reagieren und den US-Konzern mit Hilfe eines Klagever- 
fahrens vor deutschen Gerichten zur Einsicht zwingen werden.” 


„Die Änderung istnach deutschem Recht 
illegal und nicht wirksam.” 


Doch da dürfte er falsch liegen. Der Bundesverband der Verbrau- 
cherzentralen (vzbv) bestätigte zwar die Sichtweise Solmeckes, „für 
eine Klage haben wir derzeit allerdings keine Kapazitäten”, teilte 
man auf Anfrage von c't mit. Den vzbv ärgert insbesondere, dass 
Facebook wiederholt nach der Methode „friss oder stirb” agiert: 
„Wir sind der Auffassung, dass Nutzerinnen und Nutzer im Einzelfall 
den Änderungen widersprechen können müssen und dass Face- 
book explizit die Zustimmung seiner User braucht - eine implizite 
Zustimmung durch Weiternutzung sehen wir als nicht wirksam an.” 


Den deutschen Verbrauchern, deren Interessen der Verband 
eigentlich verteidigen sollte, hilft das freilich wenig. Sie können 
schriftlich widersprechen, doch derlei Aktionen dürften am US- 
Konzern abperlen. Wenn die Kritiker recht hätten, wäre die AGB- 
Änderung zum 1. Januar unwirksam - die alten AGBs würden 
weiter gelten. Doch wer will Facebook gerichtsfest unerlaubte Da- 
tenschnüffelei nachweisen? IT-Rechtsanwalt Thomas Stadler kom- 
mentierte daher die AGB-Änderung: „Man fragt sich unweigerlich, 
ob derartige Placebo-Maßnahmen eigentlich mehr über Facebook 
oder mehr über den Zustand des europäischen Datenschutzrechts 
aussagen.“ (hob) 
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Praxis | Btrfs-Dateisystem 


Thorsten Leemhuis 


Zusammenzaubern 


Das Linux-Dateisystem Bitrfs in der Praxis 


Btrfs ist das erklärte „Next Generation Filesystem for Linux”, das vieles 
besser machen soll. Erste Linux-Distributionen setzen das Dateisystem 
jetzt standardmäßig ein und realisieren darüber neue Funktionen. Damit 
Btrfs optimal läuft, braucht es allerdings ab und zu etwas Pflege. 


trfs ist für ein Dateisystem noch jung, 

reift aber mehr und mehr. Suse Linux En- 
terprise und OpenSuse verwenden es jetzt 
standardmäßig; andere Distributoren den- 
ken über den Wechsel nach. Der Hauptgrund 
dafür sind die Möglichkeiten, die Btrfs bietet. 
Darunter etwa die Snapshot-Funktion, durch 
die man auf einen alten Dateisystemstand 
zurückwechseln kann, wenn nach einer Sys- 
temaktualisierung plötzlich Probleme auf- 
tauchen. 

Auch eine verlässlichere und effizientere 
Datenhaltung ist ein Faktor, denn Btrfs kann 
Datenverfälschungen erkennen und Dateien 
automatisch komprimieren. Das als „selbst- 
heilend“ bezeichnete Btrfs ist zudem nach 
Abstürzen schneller einsatzbereit als etab- 
lierte Dateisysteme wie Ext4 oder XFS. Btrfs 
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verdankt diese Eigenschaften einer Arbeits- 
weise, die der des für Solaris entwickelten 
ZFS ähnelt. Sie hat aber nicht nur Vorteile, 
sondern auch einige Nachteile; mit ein paar 
Kniffen können Sie einige davon vermeiden. 

Dass Btrfs irgendwie anders ist, zeigt sich 
schon in den Installern der Linux-Distributio- 
nen. Bei Fedora 21 beispielsweise erstellt der 
Btrfs-Partitionierungsvorschlag eine Partition, 
die einmal als Root- und einmal als Home- 
Verzeichnis gemountet wird. Beim Formatie- 
ren der Partition ist nämlich ein „Btrfs Volu- 
me“ entstanden, das Fedora mit „Subvolu- 
mes” in unabhängig voneinander nutzbare 
Bereiche aufteilt. Von Hand geht das zum 
Beispiel mit den folgenden Kommandos, die 
ein Btrfs-Volume auf /dev/sdb1 mit Subvolu- 
mes für Daten und Videos anlegen: 
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mkfs.btrfs /dev/sdb1 

mkdir -p /tmp/tst/rootvol 

mount /dev/sdb1 /tmp/tst/rootvol 

btrfs subvolume create /tmp/tst/rootvol/daten 
btrfs subvolume create /tmp/tst/rootvol/videos 


Im Verzeichnis /tmp/tst/rootvol/ sehen die 
beiden Subvolumes aus wie normale Ver- 
zeichnisse und lassen sich auch wie solche 
nutzen. Sie können die Subvolumes aber auch 
unabhängig vom Root-Volume mounten: 


mkdir /tmp/tst/daten /tmp/tst/videos 
mount /dev/sdb1 /tmp/tst/daten -o subvol=daten 
mount /dev/sdb1 /tmp/tst/videos -o subvol=videos 


Subvolumes schaffen so Bereiche für unter- 
schiedliche Datentypen, die man mit anderen 
Dateisystemen vielleicht auf unterschiedliche 
Partitionen verteilt hätte. Über kurz oder lang 
ist die eine Partition aber meist zu groß und 
die andere zu klein, sodass man an der Parti- 
tionierung drehen muss. Subvolumes vermei- 
den das, denn sie teilen sich den verfügbaren 
Speicherplatz dynamisch. 


Einfrieren 


Btrfs kann in Sekundenbruchteilen einen 
Schnappschuss eines Subvolumes erzeugen, 
selbst wenn es bereits riesige Datenmengen 
enthält. Mit solchen „Snapshots“ können Sie 
den momentanen Zustand festhalten, bevor 
Sie das System aktualisieren oder die Konfi- 
guration ändern. Zeigen sich anschließend 
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Probleme, können Sie einzelne Dateien zu- 
rückholen; alternativ gelingt sogar ein kom- 
plettes Rollback, indem Sie einfach mit dem 
Snapshot weiterarbeiten. Letztlich ist ein 
Snapshot nämlich auch nur ein Subvolume, 
das halt von einem anderen Subvolume ab- 
geleitet statt leer erzeugt wird; dabei werden 
keine Daten kopiert, sondern nur die Meta- 
daten erweitert, um die bestehenden Daten 
auf einem anderen Weg zu finden. 

Snapshots sind der Hauptgrund, warum 
OpenSuse 13.2 Btrfs für das Root-Dateisystem 
nutzt. Dort legt Yast fünfzehn Subvolumes an, 
die es auf Verzeichnisse wie /var/log/, 
/usr/local/ oder /var/lib/pgsql/ hängt; dadurch 
landen Log-Dateien, händisch installierte Pro- 
gramme, PostgreSQL-Datenbanken und eini- 
ges andere nicht im Root-Volume, sodass die- 
ses nur Komponenten und Konfigurationsda- 
teien des Betriebssystems aufnimmt. Bevor 
Sie das System aktualisieren oder die Konfigu- 
ration mit Yast ändern, erzeugt dieses einen 
Snapshot des Root-Volumes. Dadurch bleiben 
etwa Log-Dateien erhalten, selbst wenn Sie 
später auf den Snapshot zurückwechseln, weil 
es größere Probleme gab. 

Sie können auch selbst Snapshots von 
Subvolumes anlegen - etwa vor dem Update 
eines Programms, das in /usr/local/ liegt. 
Zum Beispiel: 


echo "Heute ist Montag" > /tmp/tst/daten/Wochentag 
btrfs subvolume snapshot /tmp/tst/daten/ ‚7 
/tmp/tst/daten/.snap-montag/ 


Wenn Sie nun die Wochentag-Datei in 
/tmp/tst/daten/ ändern, bleibt der Inhalt 
von /tmp/tst/daten/.snap-montag/Wochen- 
tag davon unberührt. Auch diese Datei kön- 
nen Sie verändern, denn das Snapshot-Kom- 
mando legt standardmäßig beschreibbare 
Subvolumes an; hängen Sie -r an, um ein 
schreibgeschütztes zu erzeugen. Der folgen- 
de Befehl löscht einen Snapshot: 


btrfs subvolume delete /tmp/tst/daten/.snap-montag/ 
Nie überschreiben 
Btrfs findet sich anhand einer Baumstruktur 


auf der Platte zurecht, die mit dem Wurzel- 
eintrag eines Subvolumes beginnt und sich 


Vorschlag für Partitionierung 


Help Hinweise zur Version 


varıtmp on device Ideufacda? 


von dort über Äste weiter verzweigt bis hin 
zu den Nutzdaten. Das Erstellen eines Snap- 
shots dauert nur einen Augenblick, weil Btrfs 
keine vollständige Kopie des Subvolumes 
anlegt, sondern lediglich ein neues Subvolu- 
me mit einem Wurzeleintrag, der auf diesel- 
ben Daten verweist. 

Erst wenn man Änderungen vornimmt, 
werden diese Nutzdaten und neue Meta- 
daten mit einem neuen Ast in einen freien 
Bereich geschrieben; anschließend wird der 
Wurzeleintrag angepasst, um auf die neue 
Version des Subvolumes zu verweisen. Das 
Verfahren heißt deswegen auch Copy-on- 
Write (COW). 

Copy-on-Write ist ein Grundprinzip von 
Btrfs: Wenn immer etwas auf den Datenträ- 
ger geschrieben wird, sei es eine neue Datei, 
Änderungen innerhalb einer Datei oder Än- 
derungen an den Dateisystemstrukturen, 
schreibt Btrfs diese in einen freien Bereich. So 
können Snapshots nach wie vor auf ältere 
Versionen der Daten verweisen und nur neu 
geschriebene beziehungsweise geänderte 
Daten benötigen zusätzlichen Platz. 


Ohne Tagebuch 


Dieses Verfahren macht Btrfs auch robust 
gegen Inkonsistenzen, die bei einem Absturz 
entstehen könnten. Dateisysteme wie Ext4, 
XFS oder auch Microsofts NTFS führen zu 
diesem Zweck ein Journal: Sie speichern zu- 
nächst an einer festgelegten Stelle, welche 
Änderungen sie an den Dateisystemstruktu- 
ren vorzunehmen gedenken. Anschließend 
führen sie diese durch; stürzt das System 
dabei ab, kann das Dateisystem-Prüfpro- 
gramm teilweise umgesetzte Änderungen 


MANUELLE PARTITIONIERUNG 
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entweder zurücknehmen oder zu Ende füh- 
ren, um das Dateisystem in einen konsisten- 
ten Zustand zu bringen. 

Bei Btrfs ist das unnötig, da die alten Me- 
tadaten beim Erweitern nicht sofort über- 
schrieben werden. Im Fall eines Absturzes 
sollte der Wurzeleintrag daher entweder 
zum als Letztes oder als Vorletztes angeleg- 
ten Ast samt der mit ihm gespeicherten 
Nutzdaten führen. Diese sind dadurch bes- 
ser vor Verfälschungen geschützt. Ext4 kann 
einen ähnlichen Schutz bieten, indem es 
auch Daten ins Journal schreibt; der Ext4- 
Code schreibt dann aber alle Daten zweimal, 
was den Datendurchsatz erheblich redu- 
ziert. 

Standardmäßig nimmt sich Ext4 höchs- 
tens 5 Sekunden Zeit, bis es alle zum Schrei- 
ben angenommenen Daten und die darauf 
verweisenden Dateisystemstrukturen tat- 
sächlich wegschreibt. Btrfs hält Meta- und 
Nutzdaten für bis zu 30 Sekunden im Ar- 
beitsspeicher-Cache, daher können bei 
einem Absturz etwas mehr Nutzdaten verlo- 
ren gehen. Diese Gefahr können Sie reduzie- 
ren, indem Sie die Wartezeit über die 
Mount-Option commit=5 auf 5 Sekunden redu- 
zieren; das wirkt sich aber negativ auf die 
Geschwindigkeit aus. 


Schnellkopie 


Die Mehrfach-Referenzierung von Blöcken 
lässt sich nicht nur mit Snapshots nutzen, 
sondern auch mit Dateikopien, die Sie mit cp 
--reflink anlegen. Bei Copy-on-Write-Dateisys- 
temen wie Btrfs erzeugt das lediglich einen 
neuen Dateisystemeintrag, der auf dieselben 
Blöcke verweist wie die Originaldatei. Erst bei 


as 


Devicniek 
ATA Crwial_CTL2BMKL Ischl 


Volume 


Modty 


Namen 


home 


Note: The satzings you make or Mis serwan wi 
mot be app um you click an the mal man's 
Bay Installation" button 


Reset All 


a /d 


Ändern der Vorschlagseinstellungen 


Partitionsaufbau erstellen 


Expertenmodus Festplatte partitionieren 


Abbrechen 
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Die Andersartigkeit von Btrfs zeigt sich 
schon in den Linux-Installern. Fedora 
beispielsweise bindet dieselbe Partition 
als Root- und Home-Device ein; OpenSuse 
hingegen teilt die Root-Partition mit 
Subvolumes auf. 
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Änderungen beginnen sich die Dateien zu 
unterscheiden und belegen mehr Platz, tei- 
len aber weiterhin unveränderte Bereiche. 

Die in Sekundenbruchteilen erzeugten Re- 
flink-Kopien sind daher ideal für ein schnelles 
und platzsparendes Extra-Backup - etwa von 
Verzeichnissen mit MP3s oder Videos, die Sie 
mit einem Programm oder noch ungeteste- 
ten Skripten verändern wollen. Via In -s er- 
zeugte Softlinks sind da keine Alternative, 
denn diese zeigen lediglich auf andere Datei- 
systemeinträge; auch Hardlinks sind keine 
vergleichbare Lösung, denn über einen 
Hardlink geänderte Dateiinhalte betreffen 
auch das Original. 


Zerstreut 


Einen großen Nachteil hat Copy-on-Write: 
Dateien, in denen häufig Änderungen vorge- 
nommen werden, fragmentieren sehr schnell. 
Das ist bei SSDs zwar kein Problem - wohl 
aber bei Festplatten, denn der Schreib/Lese- 
Kopf muss zwischen den Dateifragmenten 
hin- und herflitzen. Jeder Sprung kostet zwar 
nur Millisekunden; bei großen und häufig 
veränderten Dateien liegen die Nutzdaten 
aber bald so weit verstreut, dass deutlich 
spürbare Verzögerungen entstehen. 

Dieser prinzipbedingte Nachteil von Btrfs 
lässt sich durch Defragmentieren mindern. 
Dazu können Sie mit dem Kommandozeilen- 
programm filefrag nachsehen, ob sich eine 
Datei auf viele Extents verteilt. Sollte die Zahl 
in die Hunderte gehen, empfiehlt sich gera- 
de bei Festplatten ein Defragmentieren: 


Btrfs: Stabil oder nicht? 


btrfs filesystem defragment /tmp/tst/daten/Wochentag 


Alternativ können Sie mit defragment -r ein 
komplettes Verzeichnis oder ein ganzes Sub- 
volume rekursiv defragmentieren. Btrfs kann 
allerdings keine Dateien defragmentieren, 
die der Kernel in den Arbeitsspeicher mappt; 
beim Defragmentieren des Root-Dateisys- 
tems einer Linux-Distribution warnt das 
Kommando daher, einige Dateien nicht ver- 
arbeiten zu können. 


Kompakt 


Btrfs kann Dateiinhalte komprimieren, um 
Speicherplatz zu sparen. Bei einzelnen Dateien 
lässt sich die Komprimierung aktivieren, indem 
Sie das für „compression” stehende Datei-At- 
tribut c setzen, solange die Datei leer ist: 


touch zeros 
chattr +c zeros 
dd if=/dev/zero of=zeros bs=1M count=500 


Sie können das Attribut auch bei existieren- 
den Dateien setzen, woraufhin Btrfs neu ge- 
schriebene Daten komprimiert; bestehende 
Daten bleiben unverändert und daher un- 
komprimiert. Sollen alle in einem Verzeichnis 
angelegten Dateien komprimiert werden, 
müssen Sie das Compression-Attribut beim 
Verzeichnis setzen. Der Chattr-Schalter -R 
setzt das Attribut rekursiv. 

Existierende Nutzdaten komprimieren Sie, 
indem Sie an das defragment ein -c anhängen; 
setzen Sie zusätzlich noch das Attribut „c”, 
wenn Btrfs auch später geschriebene Inhalte 


komprimieren soll. Sie können auch das 
Mount-Option compress verwenden, dann ver- 
sucht Btrfs alle fortan geschriebenen Nutzda- 
ten zu komprimieren. Wie die meisten ande- 
ren Mount-Optionen gilt diese Angabe aller- 
dings Volume- und nicht Subvolume-spezi- 
fisch, daher müssen Sie es beim Mounten des 
ersten Subvolumes eines Btrfs-Volumes an- 
geben. Über die Mount-Option compress-force 
können Sie Btrfs auch anweisen, die Daten in 
allen Fällen zu komprimieren; normalerweise 
unterlässt Btrfs das, wenn es schlecht kompri- 
mierbare Daten erkennt, um den Daten- 
durchsatz nicht zu stark zu verlangsamen. 

Statt dem standardmäßig verwendeten 
Zlib kann Btrfs auch LZO verwenden, indem 
Sie es über die Mount-Option compress=lzo oder 
beim Defragmentieren über -clzo vorgeben. 
LZO komprimiert weniger dicht, arbeitet dafür 
aber schneller und belastet die CPU weniger; 
es eignet sich daher besser für schwachbrüs- 
tige Systeme wie den Raspberry Pi. 


Freiraum 


Beim Komprimieren existierender Dateien 
werden Sie bei einem Vorher-Nachher-Ver- 
gleich mit df möglicherweise feststellen, das 
der Speicherverbrauch nicht zurückgeht, 
sondern steigt. Starten Sie dann sync, denn 
dadurch schreibt der Btrfs-Code nicht nur 
alle im Speicher befindlichen Daten auf die 
Platte, sondern aktualisiert auch die Platzkal- 
kulation. Ohnehin ist die Angabe zum freien 
Speicherplatz nur ein Richtwert, denn durch 
Kompression, Reflink-Kopien und andere 


Aussagen wie „Es wird noch daran entwickelt und es ist in einigen 
Bereichen instabil“ hört man oft, wenn es um die Frage der Alltags- 
tauglichkeit von Btrfs geht. Diese Worte passen aber genauso auch 
zu Ext4 und XFS - die beiden Dateisysteme gelten zwar seit Jahren 
als stabil, werden aber immer mal wieder um neue Funktionen er- 
weitert, die anfangs oft Probleme zeigen. 


Neue Funktionen sind bei Ext4 und XFS allerdings standardmäßig 
inaktiv, bis die Entwickler sie zur Produktionsreife gebracht haben. 
Btrfs fehlt bislang etwas Vergleichbares; man muss die Funktionen 
mit bekannten Problemen daher kennen, wenn man sie meiden 
will. Dazu zählt etwa die Dateisystem-eigene Unterstützung für 
RAID 5 und 6. Diese will Btrfs-Erfinder Chris Mason jetzt stabilisie- 
ren, wie er kürzlich in einer Mail gegenüber c't erklärte. Laut Mason 
ist Btrfs zwar stabil, werde aber noch sehr stark weiterentwickelt; 
wenn man es auf Anwender loslasse, sei es daher äußerst wichtig, 
aktiv an der Btrfs-Entwicklung teilzuhaben. 


Das ist bei Suse der Fall, das Btrfs beim kürzlich freigegebenen 
Suse Linux Enterprise 12 (SLE12) standardmäßig einsetzt. Vom 
Suse-Engagement bei der Btrfs-Entwicklung profitieren auch Nut- 
zer von OpenSuse 13.2; es ist wenige Tage nach SLE12 erschienen 
und nutzt wie dieses Btrfs für die Root-Partition. Bei OpenSuse 
kann man allerdings auch bekanntermaßen instabile Funktionen 
nutzen, die Suse bei SLE12 standardmäßig lahmlegt, darunter den 
RAID-5/6-Code, Teile des für externe Backups interessanten 
Send/Receive, die automatische Defragmentierung und die Kom- 
Pression. 
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Dass die Basis-Funktionen des Dateisystems zuverlässig arbeiten, 
hat Btrfs beim Mobil-Betriebssystem Jolla und dessen indirektem 
Vorgänger MeeGo bewiesen, die beide standardmäßig Btrfs ver- 
wenden. Mit OpenSuse 13.2 geht es jetzt in den ersten breiten 
Feldtest, der durch die vielfältigen Einsatzarten typischerweise 
Probleme zutage fördert - das war bei Ext4 nicht anders, als es die 
ersten Distributoren auf Anwender losgelassen haben. 


Wie viele und wie schwerwiegende Probleme auftreten, muss die 
Praxis zeigen. Allein in den letzten Monaten wurden noch mehrere 
Fehler behoben - darunter die Probleme bei der Auto-Defragmen- 
tierung und der Snapshot-Erstellung, die der Text erwähnt. Darü- 
ber hinaus sollen die Kernel 3.15 bis 3.16.2 einen Fehler enthalten, 
durch den das System bei Rsync-Läufen abstürzen kann, wenn 
Btrfs die Daten komprimiert. Auch beim Zusammenspiel mit der 
SSD-Caching-Lösung Bcache sollen laut Btrfs-Wiki noch Probleme 
lauern. Die Änderungen, damit Balance-Operationen nicht an zu 
wenig Speicherplatz scheitern, sind noch jung - außerdem sind sie 
wohl nicht ausreichend, wie sich in unseren Versuchen gezeigt 
hat. Es ist auch keine Lösung in Sicht, die Anwendern das Nach- 
denken über Balance-Operationen erspart. Ferner wirken die Me- 
chanismen verbesserungswürdig, um beschädigte Dateisysteme 
zu reparieren oder die darauf gespeicherten Daten zu retten. 


Daher sollte man abwägen, ob die Vorteile von Btrfs dessen Risi- 
ken wert sind. Wer die Vorteile ohnehin nicht nutzt, ist mit etab- 
lierten Dateisystemen fürs Erste besser bedient; insbesondere, wer 
es mit Backups nicht so genau nimmt. 
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Funktionen kann Btrfs die noch nutzbare 
Speicherkapazität nicht so exakt berechnen 
wie Ext4 oder XFS. 

Erschwerend kommt hinzu, das Btrfs frei 
gewordenen Speicherplatz nicht flexibel wie- 
derverwenden kann. Diesen verwaltet Btrfs 
mit „Chunks”, die entweder Metadaten oder 
Nutzdaten aufnehmen. Da Btrfs die Chunks 
nicht nachträglich umfunktioniert, steht 
deren Verhältnis zueinander spätestens fest, 
wenn der Datenträger einmal weitgehend ge- 
füllt wurde. Wenn Sie nun große Dateien lö- 
schen und stattdessen viele kleine erstellen, 
dann fehlt bald Platz für deren Metadaten. 
Das umgekehrte Problem entsteht, wenn Sie 
erst viele kleine Dateien anlegen und diese 
durch viele große ersetzen, denn dann bleibt 
Platz in den Metadaten-Chunks ungenutzt, 
wenn die Nutzdaten-Chunks an ihre Kapazi- 
tätsgrenze gelangen. 

In beiden Fällen verweigert Btrfs das Spei- 
chern weiterer Daten; Programme melden 
fehlenden Speicherplatz, obwohl laut df noch 
Platz ist. Viele Btrfs-Nutzer werden nach eini- 
gen Monaten mit diesem Problem konfron- 
tiert. Es lässt sich über die „Balance“-Operation 
beseitigen, bei der Btrfs nur zum Teil gefüllte 
Nutz- oder Metadaten-Chunks mit anderen 
Chunks desselben Typs zusammenlegt, um 
die so freigeräumten Chunks anschließend 
aufzulösen: 
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root@linux-7 1cr:/tmp/tst/rootvol x 


/tmp/tst/rootvol 


10:02:37 /tmp/tst/rootvol # mkdir compressed uncompressed 
10:02:37 /tmp/tst/rootyglL_ # sync; df -h /tmp/tst/rootvol/ 
Dateisystem Größe fB Verf. Verw% Eingehängt auf 
‚/dev/sdb1 166 16G 1% /tmp/tst/rootvol 


| 
19:02:37 /tmp/tst/rootvol # cd uncompressed; tar -xf -/linux-3.17.tar; cd - 


df -h /tmp/tst/rootvol/ 


4% /tmp/tst/rootvol 


10:02:41 /tmp/tst/rootygl_# sync; 
Dateisystem GrößefB Verf. Verw% Eingehängt auf 
//dev/sdbl 166 166 


10:02:42 /tmp/tst/rootvol # chattr +c compressed 


10:02:42 /tmp/tst/rootvol # cd compressed; 


/tmp/tst/rootvol 


tar -xf -/linux-3.17,tar; cd - 


df -h /tmp/tst/rootvol/ 


10:02:59 /tmp/tst/rootygl_# sync; 

Dateisystem GrößefBenutzt\verf. Verw% Eingehängt auf 
/dev/sdbl 166 861M 16G 

I 


10:03:01 /tmp/tst/rootvol # 


6% /tmp/tst/rootvol 


Btrfs kann Dateiinhalte komprimieren, sodass die Quellen von Linux 3.17 


nur knapp 250 statt 600 MByte belegen. 


btrfs balance start /tmp/tst/rootvol 


Dabei lagert Btrfs nahezu alle auf dem Volu- 
me gespeicherten Daten um, daher kann 
das bei langsamen Datenträgern oder gro- 


ßen Volumes Stunden dauern und derweil 
das System bremsen. Darum reduziert man 
die Arbeit am besten auf Metadaten- und 
Nutzdaten-Chunks, die nur zu 50 Prozent 
gefüllt sind: 
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btrfs balance start -musage=50 -dusage=50 ‚7 
/tmp/tst/rootvol 


Auch beim Balance arbeitet Btrfs mit Copy- 
on-Write, daher braucht es ein wenig Platz 
zum Rangieren. Bei stramm gefüllten Btrfs- 
Volumes bricht die Operation daher mögli- 
cherweise mit einer Fehlermeldung ab. Ver- 
wenden Sie dann statt „50“ zuerst einen Pro- 
zentwert von „O0“, denn dann löscht Btrfs zu- 
nächst ungenutzte Chunks und schafft sich 
so selbst Platz. Bei unseren Versuchen unter 
OpenSuse reichte das manchmal nicht, daher 
mussten wir einige Dateien löschen, um Btrfs 
genug Spielraum zu geben. Rufen Sie das 
Kommando in so einem Fall danach wieder 
mit „O” als Wert auf; notfalls erst nur mit Mu- 
sage- und anschließend mit Dusage-Parame- 
ter. Steigern Sie den Wert anschließend in 
Zehnerschritten, damit Btrfs sich erst den am 
wenigsten gefüllten Chunks widmet und sich 
so mehr Raum zum Umordnen verschafft. 

Diese Umstände vermeiden Sie am bes- 
ten, indem Sie eine Balance-Operation initi- 
ieren, sobald der Speicherplatz für neue 
Chunks zur Neige geht. Das verrät das fol- 
gende Kommando: 


btrfs filesystem show /tmp/tst/rootvol 


Ab der dritten Zeile liefert das Kommando In- 
formationen zu jedem am Volume beteilig- 
ten Datenträger, denn ein Volume kann sich 
über mehrere Partitionen oder Laufwerke er- 
strecken. Jede dieser Zeilen nennt zwei 
Werte: Die Speicherkapazität des Datenträ- 
gers und den dort von Btrfs-Chunks belegten 


Platz. Sind diese beiden Werte identisch, 
dann ist der Platz vollständig an Meta- und 
Nutzdaten-Chunks vergeben. Details zur Ver- 
teilung liefert 


btrfs filesystem df /tmp/tst/rootvol 


Die mit „Metadata“ und „Data“ beginnenden 
Zeilen nennen hinter „total=", wie viel Spei- 
cherplatz die Chunks vom jeweiligen Typ be- 
legen; „used=" spezifiziert, wie viel davon 
tatsächlich verwendet wird. So verhält es sich 
auch bei den mit „System“ und „GlobalReser- 
ve“ beginnenden Zeilen, die den von einigen 
Btrfs-Strukturen belegten Platz spezifizieren. 
In einigen Zeilen findet sich die Angabe „Sin- 
gle“, die anzeigt, dass es jeden Chunk nur 
einmal gibt. In den System- und Metadaten- 
Zeilen steht manchmal „DUP“, denn bei Fest- 
platten führt Btrfs standardmäßig ein Dupli- 
kat jedes Chunks. 


Automatisch 


Btrfs verweigert das Speichern weiterer 
Daten oft schon, wenn sich die Used-Angabe 
bei Metadata- oder Data-Zeilen dem Total- 
Wert stark nähert und zugleich kein Platz für 
neue Chunks ist. Es ist angedacht, Btrfs ir- 
gendwann anzupassen, um das Balancing 
überflüssig machen. Bis dahin sollten Sie ein 
Rebalancing besser alle paar Wochen ansto- 
ßen, um Engpässe zu vermeiden. 

Die im Herbst vorgestellten Versionen von 
Suse Linux Enterprise und OpenSuse sollten 
das automatisch erledigen. Sie richten dazu 
ein btrfsmaintenance genanntes RPM-Paket ein, 


root@linux-7 Lor-.mpftst/rostvol 


09:17:10 - # sudo mkfs.,btrfs -f /dev/sdb1 
Detected a SSD, turning off metadata duplication 
plication. 

Btrfs v3.16.2+20141003 


Mkfs with -m dup if you want to force metadata du 


See http: //btrfs.wiki,kernel.org for more information. 


Performing full device TRIM (16.00GiB) 
Turning ON incompat feature 'extref': 


increased hardlink limit per file to 65536 


fs created label (null) on /dev/sdb1 
nodesize 16384 leafsize 16384 sectorsize 4096 size 16.@00GiB 
09:17:11 - # mount /dev/sdbil /tmp/tst/rootvol/; cd /tmp/tst/rootvol/ 


09:17:11 /tmp/tst/rootvol # count=®; 


do let count++; echo -n "${count} " done; 


while cp -/linux-3.17.tar 
echo " 


linux-3,17-${count}.tar &>/dev/null; 
stopped :-/" 


123456 789 1e@ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 ... stopped :-/ 
09:18:38 /tmp/tst/rootvol # rm -rf linux-3.17* 

09:18:38 /tmp/tst/rootvol # count=0; while tar -xf -/linux-3.17,tar &>/dev/null; do mv linux-3.17 
linux-3.17-${count}; let count++; echo -n "${count} "; done; echo ",,. stopped :-/" 

123 stopped :-/ 


09:32:20 /tmp/tst/rootvol # touch foo 
touch: „foo*" kann nicht berührt werden 


Auf dem Gerät ist kein Speicherplatz mehr verfügbar 


09:32:20 /tmp/t 
Dateisystem 
/dev/sdb1l 


sröße Benutzt Verf, 
166 1,96 156 


/tmp/tst/rootvol 
erw Eingehängt auf 
12% /tmp/tst/rootvol 


09:32:20 /tmp/tst/rootvol # btrfs filesystem show /tmp/tst/rootvol 


Label: none 
Total devices 1 FS bytes used 1.77GiB 


devid 


Btrfs v3.16.2+20141003 


uuid: 75528bd®-161e-4f9c-957c-6cf4ecec6gfß 


1 size 16.00GiB used 16,00GiB path /dev/sdb1 


09:32:20 /tmp/tst/rootvol # btrfs filesystem df /tmp/tst/rootvol 
1 


Data, single: tota 
System, single: tot: 
Metadata, single: to 
GlobalReserve, single: 


15.746iB, used=1.56GiB 
=4,00MiB, used=16.@PKiB 


total=48, 00MiB, 


09:32:26 /tmp/tst/rootvol # 


al=264.00MiB, used=214.80MiB 
used=0.00B 


Beim Ersetzen einiger großer durch viele kleine Dateien geht diesem Btrfs-Volume 
der Speicherplatz aus, obwohl die Nutzdaten erst ein Achtel der Kapazität belegen. 
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das einige Skripte enthält, die Wartungsauf- 
gaben wie eine Balance-Operation durchfüh- 
ren und per Cron gestartet werden sollten - 
Letzteres ist aufgrund eines Fehlers aller- 
dings nicht der Fall. 

Das können Sie durch einmaligen Aufruf 
von _/usr/share/btrfsmaintenance/btrfsmaintenance- 
refresh-cron.sh korrigieren. So gestartete Balan- 
ce-Operationen laufen dann aber in einem 
möglicherweise unpassenden Moment - 
etwa wenn bestmögliche Geschwindigkeit 
oder maximale Akku-Laufzeit gefragt sind. 


Schrubben 


Das gilt auch für andere Wartungs-Skripte. 
Darunter jenes, das einen „Scrub” anstößt, 
bei dem Btrfs alle Meta- und Nutzdaten ein- 
liest und auf Unversehrtheit prüft. Das ge- 
lingt über Prüfsummen, die Btrfs beim 
Schreiben von Daten automatisch erzeugt 
und ablegt. Darüber erkennt Btrfs auch bei 
normalen Lese-Operationen, wenn Datenträ- 
ger verfälschte Meta- oder Nutzdaten zu- 
rückliefern; sofern es ein Chunk-Duplikat 
gibt, kann Btrfs den Fehler sogar korrigieren. 
Ext4 und XFS erkennen allenfalls verfälschte 
Metadaten; diese Eigenschaft ist bei beiden 
aber noch brandneu und bei Ext4 noch nicht 
produktionsreif. 

Mit dem folgenden Befehl starten Sie 
einen Scrub-Lauf: 


btrfs scrub start -B /tmp/tst/rootvol 


Lassen Sie das -B weg, wenn Btrfs die Daten 
im Hintergrund schrubben soll; Fortschritts- 
informationen erhalten Sie via btrfs scrub status. 
Das Scrub-Unterkommando cancel kann 
einen Scrub anhalten, resume setzt ihn fort. 
Bei start und resume können Sie die Priorität 
via -coder -n senken, damit das Einlesen der 
ganzen Daten das System nicht zu sehr ver- 
langsamt - Details erläutert die Man-Page 
btrfs-scrub. 

Die Wartungsskripte von OpenSuse rufen 
gelegentlich auch fstrim auf, um Datenträger 
über freigewordene Bereiche zu informieren. 
Das ist für SSDs gedacht und wie bei ande- 
ren Linux-Dateisystemen empfehlenswert, 
denn es kann Lebensdauer und Performance 
von SSDs steigern. Bei ihnen aktiviert Btrfs 
normalerweise automatisch einen auf SSD 
optimierten Betriebsmodus, den Sie alterna- 
tiv auch über die Mount-Option ssd einschal- 
ten können, falls der Kernel eine SSD nicht 
als solche erkennt. 


Zusammenhalten 


OpenSuses Wartungs-Paket umfasst auch 
ein Zypper-Plug-in, das nach Transaktionen 
die RPM-Datenbanken defragmentiert, 
denn diese fragmentieren durch Copy-on- 
Write schnell sehr stark. Das gilt auch für die 
Datenbankdateien von Firefox und eine 
Reihe anderer Programme, die eingebette- 
te Datenbanken wie Berkeley DB oder Sqli- 
te nutzen. 

Deren Datenbankdateien soll die auto- 
matische Defragmentierung recht gut zu- 


c't 2015, Heft 1 


sammenhalten, die der Btrfs-Mount-Para- 
meter autodefrag aktiviert; typischerweise soll 
das keine großen Performance-Einbußen 
mit sich bringen. Es ist aber standardmäßig 
inaktiv, weil es nicht gut mit den Dateien 
mächtigerer Datenbanken harmoniert und 
diese so verlangsamt; das Gleiche gilt für 
die Datenträger-Images virtueller Maschi- 
nen: Auch diese fragmentieren sehr schnell, 
weil oft viele kleine Bereiche inmitten der 
Images geändert werden. Den damit ver- 
bundenen Performance-Verlust können Sie 
vermeiden, indem Sie Copy-on-Write bei 
manchen Dateien deaktivieren. Das gelingt 
per chattr +C, funktioniert allerdings nur bei 
leeren Dateien. Existierende Dateien kön- 
nen Sie mit einem Skript und Kommando- 
zeilen-Tricks aus dem Btrfs-Wiki konvertie- 
ren, das Sie über den c’t-Link am Artikelen- 
de finden. 


Tipparbeit sparen 


Beim Aufruf des Btrfs-Werkzeugs können 
Sie alle Kommandos verkürzen, solange 
die Kurzform eindeutig bleibt: Statt btrfs 
filesystem show können Sie daher auch 

btrfs f sh schreiben. 


Sie können die Fragmentierung von Nutz- 
daten auch vermeiden, indem Sie das Btrfs- 
Volume mit der Mount-Option nodatacow ein- 
hängen, die Copy-on-Write für alle neu ange- 
legten Dateien deaktiviert. Bei bestehenden 
Dateien und Änderungen an den Dateisys- 
temstrukturen wird es allerdings weiterhin 
genutzt; es wird auch verwendet, wenn Sie 
in Snapshots enthaltene Dateien ändern, 
denn sonst würden Snapshots mit solchen 
Dateien nicht funktionieren. 

Beide Wege zum Deaktivieren von Copy- 
on-Write schalten allerdings Kompression 
und Prüfsummenbildung ab. Letztlich gibt 
man so einige Vorteile von Btrfs auf. Überle- 
gen Sie daher, ob Ext4 oder XFS nicht die 
besseren Dateisysteme zum Ablegen von 
Dateien sind, die mit Copy-on-Write schlecht 
harmonieren. Das ist laut Suse auch der 
Grund, warum Suse Linux Enterprise und 
OpenSuse das Btrfs-Dateisystem standard- 
mäßig nur für das Root-Dateisystem verwen- 
den; für Home-Verzeichnis und andere Parti- 
tionen ist XFS die Vorgabe. 

Es gibt aber noch einen weiteren Grund, 
warum die automatische Defragmentierung 
deaktiviert ist: Beim Defragmentieren einer 
Datei kopiert Btrfs die Nutzdaten in andere 
Blöcke. Reflink-Kopien und ältere Dateien in 
einem Snapshot werden dabei nicht ange- 
passt. Sie verweisen somit weiter auf die 
alten Blöcke, die daher nicht gelöscht wer- 
den können; das Defragmentieren einer 
Datei kann so ihren Platzverbrauch verdop- 
peln. Aus diesem Grund sollten Sie von 
einer Subvolume-weiten Defragmentierung 
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besser absehen, wenn es Snapshots von 
diesem Subvolume gibt. Es gibt Mechanis- 
men in Btrfs, um dieses Problem zu vermei- 
den; sie haben aber Probleme gezeigt und 
wurden sicherheitshalber bei Linux 3.14 de- 
aktiviert. Wer viel mit Snapshots und Re- 
flink-Kopien arbeitet, defragmentiert daher 
besser gezielt. 


Ungereimtheiten 


Im Fall eines Absturzes rufen viele Linux-Dis- 
tributionen fsck.btrfs auf. Es repariert allerdings 
nichts, denn es existiert nur, weil der Mount- 
Befehl ein Tool mit diesem Namen erwartet. 
Das eigentliche Reparatur-Werkzeug ist btrfs 
check; es hat btrfsck beerbt und ist auch über 
dessen Namen aufrufbar. 

In der Theorie ist dieses Reparatur-Werk- 
zeug aber nur selten erforderlich, denn dank 
Copy-on-Write sollte sich ein Btrfs-Volume 
selbst nach Abstürzen in einem konsistenten 
Zustand befinden. Kleine Ungereimtheiten 
kann es dennoch geben: etwa Unterschiede 
zwischen einem Metadaten-Chunk und des- 
sen Duplikat oder Probleme beim Lesen des 
neuesten Asts in der Baumstruktur. Meldun- 
gen zu solchen beim Mount erkannten Feh- 
lern landen im Log des Kernels, das dmesg ab- 
ruft. Die einfachsten Probleme korrigiert Btrfs 
automatisch; etwas komplexere kann das 
Auto-Recovery beheben, das eine Mount- 
Option aktiviert: 


mount -o recovery /dev/sdb1 /tmp/tst/rootvol/ 


Manchmal gelingt das nur, wenn man noch 
ein ‚ro direkt bei recovery anhängt, um das Vo- 
lume schreibgeschützt zu mounten. Beim 
Auto-Recovery sucht Btrfs den neuesten 
Wurzeleintrag mit intaktem Ast; die werden 
standardmäßig alle 30 Sekunden angelegt, 
daher verliert man dadurch mehr der Daten, 
die kurz vor dem Absturz geschrieben wur- 
den. 


Ausbessern 


Fehler im Dateisystem-Code können zu In- 
konsistenzen führen, die den Einsatz des 
Check-Kommandos rechtfertigen. In den 
Linux-Kerneln 3.17-rc2 bis 3.17.2 steckte bei- 
spielsweise ein Bug, durch den ein Btrfs-Vo- 
lume unter bestimmten Umständen beim 
Anlegen eines schreibgeschützten Snap- 
shots durcheinander geriet. Der folgende Be- 
fehl prüft ein Btrfs-Volume auf Inkonsisten- 
zen: 


btrfs check /dev/sdb1 


Den Fehler der 3.17er-Kernel kann die Ver- 
sion 3.17 der Btrfs-Werkzeuge beheben, 
wenn Sie ein --repair mitgeben. Check und Re- 
paratur funktionieren allerdings nur bei aus- 
gehängtem Dateisystem. Um ein Root-Datei- 
system zu richten, können Sie dem Kernel 
von Fedora und OpenSuse die Boot-Option 
rd.break mitgeben. Das von beiden Distributio- 
nen verwendete Initramfs-Werkzeug Dracut 
öffnet dann eine Shell, statt vom Root-Datei- 
system zu starten; hängen Sie Letzteres mit 
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umount /sysroot aus, um anschließend die Repa- 
ratur zu starten. Diese können Sie auch mit 
einem Live-Linux durchführen. Prüfen Sie 
aber unbedingt über btrfs -version, ob Sie min- 
destens die Btrfs-Progs 3.17 einsetzen, denn 
beim genannten Fehler kann der Einsatz äl- 
terer Werkzeuge zu Datenverlust führen. 


Von außen 


Inkonsistenzen können auch entstehen, 
wenn fehlerhafte Hardware oder unsauber 
arbeitende Software die Metadaten eines 
Btrfs-Volume verfälscht. Auch einige daraus 
entstehende Probleme kann ein Recovery- 
Mount oder ein Btrfs-Check-Kommando be- 
heben; es hängt aber von der Art des Fehlers 
ab, ob das gelingt und ob oder wie viele 
Daten dabei verloren gehen. Bei Beschädi- 
gungen an den Superblocks oder dem Ver- 
zeichnis der Chunks kann manchmal auch 
das Tool btrfs rescue helfen, ein Volume wieder 
in Gang zu bringen. Wenn das nicht klappt, 
kann btrfs restorre manchmal Dateien von 
einem Volume kratzen, das sich nicht mehr 
einhängen lässt. Dabei kann man über den 
Parameter --path-regex vorgeben, auf welche 
Dateien oder Verzeichnisse sich das Tool be- 
schränken soll; Details erläutert die Man- 
Page btrfs-restore. 

Das Btrfs-Wiki liefert weitere Details zu 
den vielfältigen und unübersichtlichen Repa- 
ratur- und Notfall-Wegen. Die Tools sind alle 
vergleichsweise jung und eher einfach ge- 
strickt; sie sind daher kein Vergleich mit dem 
Reparaturwerkzeug für Ext-Dateisysteme, 
denn in eifsck ist schon Praxiserfahrung aus 
vielen Jahren eingeflossen, um selbst schwer 
beschädigte Dateisysteme wieder flott zu 
kriegen. 


Weites Feld 


Die Probleme beim Balance, die standardmä- 
ßig deaktivierte Auto-Defragmentierung 
oder die Komplexität bei der Dateisystem- 
Reparatur zeigen, dass es bei Btrfs noch eini- 
ges zu verbessern gibt. Dabei blieben die 
komplexeren und teilweise noch unreifen 
Funktionen in diesem Artikel bewusst außen 
vor, darunter etwa die auch RAID ermögli- 
chenden Volume-Manager-Fähigkeiten, durch 
die sich ein Btrfs-Volume über mehrere Da- 
tenträger erstrecken kann. Genau wie die 
Daten-Duplizierung oder die Backup-Funk- 
tionen mit Send/Receive sind diese das 
Thema eines weiteren Artikels, der in einer 
der nächsten c’t-Ausgaben folgt. (thl) 
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CE Btrfs-Wiki und andere Quellen mit 
weiteren Informationen: ct.de/yar6 
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Internet | Web-Tipps 


Leckere Brötchen 


www.zeit.de/zeit-magazin/essen-trinken/ 
2014-1 1/baeckerei-brot-backen-handwerk- 
deutschland-karte 


Frische Brötchen und Brot bekommt man an 
immer mehr Verkaufsstellen. Kaum ein Su- 
permarkt ohne einen Ofen, in dem täglich 
frisch gebacken wird. Aber darf man das, was 
in den Aldis und Pennys passiert, eigentlich 
Backen nennen? Gehört zum Backen nicht 
mehr, als einen industriell vorproduzierten 
Teigling zu erhitzen? 


Ihre Postleitzahl 


suchen 


Anzahl der Nennungen 


‚ PEIK ®- 


Langrehr x 


Was hier am besten schmeckt 


Matthias Stolz, Redakteur des Zeit-Maga- 
zins, findet jedenfalls: „Wer den Ort, an dem 
ein Teigling erhitzt wird, eine Backstube 
nennt, sollte ein Wohnzimmer, in dem ein 
Ikea-Schrank Form gewinnt, Schreinerei nen- 
nen.” Und er wollte etwas dafür tun, dass die 
Bäckereien wiederentdeckt werden - die 
echten, dort, wo man noch selber backt. Des- 
halb hat er seine Leser gefragt, welche 
Bäckereien sie empfehlen können. 

15 000 Leser haben sich beteiligt. Heraus- 
gekommen ist eine Deutschlandkarte mit 
2516 Bäckereien, die von seinen Lesern min- 
destens zweimal genannt wurden. Dort kann 
sich jeder in seinen Kiez zoomen, indem er 
die Postleitzahl angibt. Farbige Pins zeigen 
die empfohlenen Bäckereien, wobei die mit 
roten Pins markierten Bäckereien die meis- 


F1Timeline How old were they? 


l 
Ill 
kenberg 
Im Im MM 


Im ma I 


ten Empfehlungen erhalten haben. Wer auf 
die Pins klickt, dem öffnet sich ein Popup- 
Fenster mit weiteren Informationen - darun- 
ter auch Empfehlungen, was bei dem jewei- 
ligen Bäcker am besten schmeckt. (jo) 


Hingucker 
www.atoptics.co.uk/opod.htm 


Zirkumzenitalbogen, also Regenbogen ohne 
Regen, Luftspiegelungen und Farbspiele an 
Wolken: Die englischsprachige Website At- 
mospheric Optics hat sich optischen Phäno- 
menen in der Natur verschrieben. In ihrer 
Rubrik Optics Picture of the Day nimmt sie 
jeden Tag eine bestimmte Erscheinung 
genau unter die Lupe. Dabei präsentiert sie 
sie nicht nur in Form eines Fotos, sondern 
erklärt auch in Form von anschaulichen 
Zeichnungen, wie es zu den Phänomenen 
kommt. (jo) 


Offizielle Formel 


www.formula1.com 

www.formula1.com/inside_f1/ 
understanding_f1_racing/ 

http://charts.animateddata.co.uk/f1 


Nicht jeder mag die Formel 1, doch rein tech- 
nisch betrachtet hat die Rennserie einiges zu 
bieten. Wer sein Wissen ein wenig tunen will, 
findet auf der offiziellen englischsprachigen 
Seite Formula 1 unter dem Menüpunkt „In- 
side F1” etliche Informationen, beispielswei- 
se zur Aerodynamik oder zum Kurvenfahren. 
Darüber hinaus bietet die Site aber auch 
Basics wie die Ergebnisse der letzten Rennen, 
die aktuelle Teamrangliste und einen Renn- 
kalender. Beeindruckend sind zudem die 
Fotogalerien. 

Wie man historische Formel-1-Ergebnisse 
kompakt aufbereiten kann, veranschaulicht 
animateddata.co.uk. Auf einer Seite zeigt 
sie, wie lange und wie erfolgreich ein Formel- 
1-Rennfahrer im Laufe seiner Karriere unter- 
wegs war. Jede Teilnahme an einem Rennen 
repräsentiert die Seite durch einen schmalen 
Strich; erste bis dritte Plätze sind zudem farb- 
lich hervorgehoben. Um die Gesamtzahl der 
Rennen eines Fahrers quiztauglich einschät- 
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Hype-Videos 


Die Tochter kommt spätnachts nach 
Hause - und trifft ihre Eltern in einer 
Situation an, in der diese wirklich besser 
das Licht ausgemacht hätten. Mit diesem 
und zwei weiteren Videos will das 
Umweltministerium Jugendliche zum 
Thema Klimaschutz ansprechen. 


http://youtu.be/CeDIERGF5Zg 
(0:30 Minuten, deutsch) 


Verwaiste Plattenbauten, das verfallende 
Schwimmbad, der verrottende Rummel- 
platz - der Videojournalist Danny Cooke 
hat ein kurzes, eindrückliches Porträt 
des Ortes Prypjat gedreht, der vier Kilo- 
meter vom Tschernobyl-Reaktor liegt 
und seit der Katastrophe verlassen ist. 


http://vimeo.com/112681885 
(3:00 Minuten) 


zen zu können, wählt man im Menü oben 
„Race Count” aus. (Tobias Engler/jo) 


Ein ganzes Leben 


www.bbc.com/earth/story/ 
20141016-your-life-on-earth 


Aus einem Geburtsdatum sowie Angaben zu 
Geschlecht und Größe mischt die BBC-Seite 
Your Life on Earth eine interessante, aber 
auch nachdenklich machende Info-Zusam- 
menstellung: Wie hat sich die Erde seit unse- 
rer Geburt verändert? Wie haben wir die Erde 
verändert? So erfährt man unter anderem, 
wie weit man um die Sonne gereist ist und 
die Milchstraße durchquert hat oder wie oft 
das Herz eines Blauwals im Vergleich mit 
dem eigenen geschlagen hat. 

Richtig schwindelerregend ist die Wachs- 
tumskurve der Weltbevölkerung. Die Zahl 
der Menschen, die nach einem geboren wur- 
den, wird sekündlich angepasst - eine kurze 
Kaffeepause reicht da, um einen großen Zug 
zu füllen. (Tobias Engler/jo) 


dE Diese Seite mit klickbaren Links: 
ct.de/ynf4 
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Bonn 2014 
Galileo Press 
1096 Seiten 


50€ 
(PDF/Epub/ 
Mobi-E-Book: 
45€) 


ISBN 978-3- 
8362-2004-0 


| Java EE 7 


Alexander Salvanos 


Professionell entwickeln 
mitJavaEE7 


Das umfassende Handbuch 


Java ist eine sehr ausgereifte Entwicklungs- 
plattform. Das gilt insbesondere für die 
Java-EE-Spezifikation - sie erlaubt es, mit 
vergleichsweise geringem Aufwand robus- 
te und skalierbare Unternehmensanwen- 
dungen auf die Beine zu stellen. 

Die aktuelle Version Java EE 7, die auf 
eine lange Historie zurückblickt, hat einen 
gewaltigen Umfang erreicht. Salvanos’ 
Buch, das eine Art Reiseführer durch den 
API-Dschungel darstellt, hat da auch keine 
Chance auf Schlankheit. 

Dem Autor ist daran gelegen, Java EE 7 
komplett vorzustellen, ohne allerdings auf 
jedes noch so exotische API im Detail ein- 
zugehen. Er konzentriert sich auf die Aspek- 
te, die in der professionellen Praxis tatsäch- 
lich zum Einsatz kommen. Das gilt auch für 
Werkzeuge und Entwicklungsmodelle: Hier 
regieren GlassFish 4, Eclipse, Oracle-Daten- 
banken und die Scrum-Arbeitsweise. 

Als zentrale Beispielanwendung dient ein 
Online-Marktplatzsystem, bei dem Nutzer 
Waren sowohl kaufen als auch verkaufen 
können. Konsequent setzt Salvanos hier auf 
moderne Web-Technik wie HTML 5, CSS 3 
sowie auf die aktuellen „Best Practices” aus 
dem Java-EE-Bereich. Überholte Techniken 
lässt er weitgehend außen vor, selbst wenn 
sie noch zum Standard gehören. 

Um das Verständis moderner APIs wie 
der Java Server Faces (JSF) oder des Java 
Persistence API (JPA) zu vertiefen, be- 
schreibt er auch die zugrundeliegenden 
Konzepte wie Java Servlets und JDBC. Da- 
rüber hinaus liest man jede Menge Wis- 
senswertes zu Enterprise Java Beans (EJB) 
und zur asynchronen Kommunikation mit 
dem Java Message Service (JMS). 

Außer wenigen grundlegenden Kennt- 
nissen in puncto Java und SQL setzt die 
Lektüre beim Leser nichts voraus. Salvanos 
erklärt auch Randaspekte, etwa die Installa- 
tion der Datenbank, sehr ausführlich - was 
Einsteiger erfreut. Dem gedruckten Buch 
liegt ein Code für den PDF-Download bei. 

(Maik Schmidt/psz) 
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ISBN 978-3- 
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Clemens Valens 


Mikrocontroller 
verstehen und anwenden 


Elöktor 


Clemens Valens 


Mikrocontroller verstehen 
und anwenden 


Schnell und einfach mit Arduino 
und Elektor-Shield 


Die Arduino-Plattform ist nicht zuletzt 
deshalb besonders beliebt, weil Elektronik- 
Einsteiger gut damit klarkommen. Aber 
auch für Elektronikfreunde mit Selbstbau- 
Erfahrung, die erste Gehversuche mit 
Mikrocontrollern unternehmen wollen, ist 
die Arduino-Hardware eine hervorragende 
Basis. An sie wendet sich Valens. Er beginnt 
mit einer gründlichen Einführung in das 
Arduino-Board und dessen Entwicklungs- 
umgebung. 

Von Anfang an gewährt er auch Blicke 
hinter die Fassaden des Arduino-API. Dabei 
scheut er nicht davor zurück, Standardfunk- 
tionen durch effizientere Assembler-Äqui- 
valente zu ersetzen. Zudem vermittelt er 
viele wichtige Informationen über die Mi- 
krocontroller, die gängige Arduinos antrei- 
ben. Nur bei der Ansteuerung von LC-Dis- 
plays setzt der Autor auf Standardbibliothe- 
ken. Ansonsten ist es ihm wichtig, alle ver- 
wendeten Bausteine nativ anzusteuern. 

Das Buch behandelt nur wenige konkrete 
Projekte, aber diese sind umso interessanter. 
Beispielsweise erklärt der Autor nicht nur, 
wie man DCF77-Signale empfangen und de- 
kodieren kann, um eine sehr genaue Uhr zu 
bauen. Er zeigt auch, wie sich DCF77-Uhren, 
die sich in der Nähe befinden, verwirren las- 
sen. Infrarot-Signale handelsüblicher Fern- 
bedienungen visualisiert er mit Hilfe von 
Scalable Vector Graphics (SVG). Ein Kapitel 
über Interrupts rundet die Einführung in die 
Tiefen der Arduino-Programmierung ab. 

Der im Untertitel erwähnten Elektor-Er- 
weiterungsplatine ist ein eigenes Kapitel 
gewidmet. Mit ihrer Hilfe lassen sich die 
Schaltungen aus dem Buch halbwegs be- 
quem nachbauen. Grundsätzlich tut es aber 
auch eine Steckplatine. 

Ein aufmerksameres Lektorat hätte dem 
Buch gut getan. Zudem vermisst man einen 
Index. Lesern mit Elektronik-Vorkenntnis- 
sen bietet Valens aber einen guten Einstieg 
in die Welt moderner Mikrocontroller. 

(Maik Schmidt/psz) 
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Wissenschaftsthriller 


Thomas Biehlig 
Die Nanolithografie 


Der Wissenschaftler Orlando Lopez soll bei 
der Entwicklung eines neuen Quanten- 
computers eine sensationelle Entdeckung 
gemacht haben. Doch schon auf den ers- 
ten Seiten dieses Thrillers stirbt er in einer 
schlammigen Seitenstraße Bangkoks. Der 
Halbleiter-Spezialist Marc Jansen erhält 
den Auftrag, den Mord an Lopez aufzuklä- 
ren und seine Erfindung für die Nachwelt 
zu retten. Die Figur der Co-Ermittlerin Lana 
de Vries sorgt dabei für zwischenmenschli- 
ches Kribbeln und Erotik in dem ansonsten 
knallharten Themenmix. 

Schon in den ersten Kapiteln merkt der 
Leser, dass hier nicht etwa ein Außen- 
stehender versucht, sich schreibend einer 
unbekannten Branche zu nähern. Biehlig 
weiß, wovon er spricht, wenn es um Be- 
griffe und Zusammenhänge im IT-Bereich 
geht. Gleichzeitig enthält sein Debütroman 
alle klassischen Elemente eines Thrillers. Er 
dreht sich gleichermaßen um Forschung, 
Quanteninformatik und Halbleitertechnik 
wie um Verschwörung, Korruption und 
Mord. 

An einigen Stellen stutzt man beim 
Lesen, etwa wenn von einem per USB-Stick 
eingeschleusten „Bootkit-Virus” die Rede 
ist. Ungeachtet dessen bleibt der logische 
Faden erhalten, und die internationalen 
Schauplätze wie Bangkok oder Cartagena 
sind ebenso sauber recherchiert wie die 
technischen Details. Selbst fiktive Verfah- 
ren, die im Kampf der Konzerne zum Ein- 
satz kommen, sind glaubwürdig beschrie- 
ben. Es macht Spaß, den Verläufen und 
Wendungen der Jagd des Helden Jensen 
und seiner Gefährtin de Vries zu folgen. 
Nicht jedem wird allerdings der reichlich 
offene Schluss gefallen. 

Ein zweiter Teil des Romans ist bereits 
angekündigt. Er soll eine eigenständige, 
neue Geschichte erzählen. Fünfzig Exem- 
plare der „Nanolithografie” sind über 
„Bookcrossing.com” als wandernde Weiter- 
gabe-Lektüre im Umlauf - mancher, der in 
Bahnabteilen oder Wartezimmern die 
Augen aufhält, wird eines der fünfzig hand- 
signierten Bücher finden. 

(Ulrich Schmitz/psz) 
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Spiele | Rollenspiel, Point-and-Click-Adventure 


Politik im Panzerhemd 


Der Frieden auf dem Kontinent 
Thedas schien so nah. Doch das 
große Konklave, das den Bürger- 
krieg der menschlichen Fraktio- 
nen beenden sollte, endet in 
einem Massaker. Etwas explo- 
diert am Himmel und reißt Hun- 
derte von Magiern und Temp- 
lern in den Tod. Durch einen ge- 
waltigen Dimensionsriss, die 
„Bresche” genannt, und zahllose 
weitere Einfallstore strömen Dä- 
monen in die Welt. In Dragon 


Dragon Age: 
Inquisition 
Vertrieb Electronic Arts, 
www.dragonage.com 
Betriebssystem Windows 8, 7 
Hardware- 2.5-GHz-Mehrkernsystem, 
anforderungen 4GByte RAM, 
512-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung 
über Origin 
Mehrspieler 4online 
Idee ® Umsetzung [©) 
Spaß © Dauermotivation ® 
Deutsch - USK 16-55 € 


Freaks, Geeks und ein 
Zwerg namens Carlos 


Randal Hicks hat nicht den bes- 
ten Tag. Er verliert seinen Job, 
seinen besten Freund und so 
langsam die Nerven. Liegt viel- 
leicht doch ein Fluch auf dem 
Ehering, den er seinem Kumpel 
Matt stibitzt hat? Hätte er das 
entwendete Schmuckstück viel- 
leicht doch nicht beim Pfand- 
leiher versetzen sollen? Aber ein 
Mann muss essen - und vor 
allem trinken. Wie dumm, dass 
dieser miese Montag einfach 
nicht vorübergehen möchte. 
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Age: Inquisition hat nur der In- 
quisitor die Macht, diese Risse zu 
schließen. Begleitet von der ab- 
gebrühten Kriegerin Cassandra, 
dem jungen Elfenmagier Solas 
und dem gewitzten Zwerg Varric 
muss er die zerstrittenen Völker 
gegen die Bedrohung aus der 
Bresche vereinen. 

Statt einer zusammen- 
hängenden offenen Welt 
bietet das neue Dragon- 
Age-Spiel des Ent- 
wicklerstudios Bio- 
ware mehrere gro- 
ße Regionen, die 
man frei erkunden und 
einnehmen kann. Hun- 
derte kleiner Quests 
warten hier - das Spek- 
trum der Anlässe reicht 
von militärischen Ver- 
sorgungsengpässen bis 
zu persönlichen Tragödien. 
Vor allem in den detailreich 
gestalteten Städten finden 
sich viele Hinweise auf die reiche 
Vorgeschichte der Welt, die man 
in den Vorgängerspielen selbst 
gestaltet hat. Diese „Weltlage” 


Vielmehr beginnt er 
immer wieder von 
vorn - was Randal allerdings 
Gelegenheit gibt, durch ge- 
schicktes Agieren scheinbar 
zwangsläufige Abläufe zu verän- 
dern. Und so nimmt eine Ge- 
schichte ihren Lauf, die eine Zeit- 
schleife a la „Und täglich grüßt 
das Murmeltier” mit derber 
Cartoon-Comedy verbindet. 
Randal’s Monday geht mit 
seinem Helden alles andere als 
zimperlich um: Er wird dem Spie- 


kann man unter www.dragon 
agekeep.com nachstellen und 
ins Spiel einbinden. Neben 
den gut angelegten Kämp- 
fen ist Politik die größte 
Herausforderung. Miss- 
trauen und Verrat beherrschen 
vor allem Magier und Templer. 
Kluges Paktieren und geschickte 
Wortwahl sind kriegsentschei- 
dend. 

Ein Wiedersehen gibt es mit 
dem Taktik-Modus aus „Dra- 
gon Age: Origins”. Drückt man 
beim Kampf T, friert die Zeit 
ein und man kann jedem Ak- 
teur der Heldengruppe indi- 
viduelle Befehle erteilen. Au- 
ßerdem lässt sich der Charakter, 
den man kontrolliert, jederzeit 
wechseln. Zusätzlich zu den ur- 


ler als „soziopathischer, klepto- 
manischer Vollidiot” vorgestellt. 
In der hübsch gezeichneten 2D- 
Comic-Welt, in der er sich be- 
wegt, kann bereits der simple 
Kauf einer Fahrkarte zu einer 
haarsträubenden Katastrophe 
führen. Das Spiel erfreut Kenner 
populärer Fantasy- und Science- 
Fiction-Kultur mit einer Fülle von 
Anspielungen - weder „Ghost- 
busters” noch „Final Fantasy” 
bleiben ungeschoren. 

Story und Spielablauf weisen 
allerdings Schwachstellen auf. 
Nur langsam kristallisiert sich he- 
raus, worum es geht, und die 
meisten Rätsel sind eher ärger- 
liche Stolpersteine als motivie- 
rende Herausforderungen. Nach 
traditionellem Muster gilt es, Ge- 
genstände zu finden, miteinan- 
der zu kombinieren und anzu- 
wenden. Dazwischen klickt man 
sich oft durch lange Dialoge. 
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sprünglichen drei Begleitern 
schaltet man im Spielverlauf 
noch sechs weitere frei. Freunde 
von Multiplayer-Sessions können 
maximal zu viert auf drei sich ver- 
ändernden Maps kämpfen. 
Schauplätze, Figuren, Effekte 
und Musik sind wieder ausge- 
sprochen beeindruckend. Die se- 
rientypischen Eigenheiten der 
Kämpfe müssen nicht jedem ge- 
fallen: Wer gern flexibel in Echt- 
zeit kämpft und dabei parieren 
und schnell ausweichen möchte, 
wird sich lieber ein anderes Spiel 
suchen. Hier ist „Dragon Age“ den 
klassischen Rollenspielen näher, 
bei denen die Geschicklichkeit 
des Spielers nicht im Vorder- 
grund steht. 
(Stephan Greitemeier/psz) 


Dank der vorzüglichen deut- 
schen Synchronsprecher sind sie 
ziemlich reizvoll anzuhören, 
haben aber nur minimalen Ein- 
fluss auf den Spielverlauf. Wer in 
Sackgassen gerät, ist versucht, 
die übers Inventar verfügbare 
Komplettlösung zu konsultieren. 
Ein Druck auf die mittlere Maus- 
taste verrät, welche Objekte an 
einem Schauplatz aktiv sind. 
Zartfühlende Spieler, denen 
Obszönitäten und Fäkalsprache 
sauer aufstoßen, haben an Ran- 
dals wiederkehrendem Montag 
keine ungeteilte Freude. Wer al- 
lerdings leicht infantilen Humor 
schätzt und schon beim Bernd- 
das-Brot-Adventure herzhaft la- 
chen konnte, dem sei Daedalics 
neues Werk wärmstens empfoh- 
len. (Stephan Greitemeier/psz) 


Randal’s Monday 

Vertrieb Nexus Game Studios/Daedalic, 
www.randalsmonday.com 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista SP2 

Hardware- Mehrkernsystem, 4 GByte 

anforderungen RAM, 512-MByte-Grafik 

Kopierschutz Code-Rad im Boxset 

Idee ® Umsetzung [©) 

Spaß © Dauermotivation © 


1 Spieler + Deutsch - USK 1630 € 
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Gefahr im Superheldenanzug 


Während Batman und Robin in 
der Kanalisation Killer Croc jagen, 
braut sich in der Milchstraße eine 
viel größere Gefahr zusammen: 
Brainiac, der außerirdische An- 
droid, bereitet sich darauf vor, 
die Erde einzuschrumpfen und 
zu stehlen. Mit Hilfe seines Hyp- 
nosestrahls bringt er Superhel- 
den wie -schurken unter seine 
Kontrolle. Die einzige 
Truppe, die ihn aufhal- 
ten könnte, die Ge- 
rechtigkeitsliga, wird 
selbst von einer Allianz 
aus Joker, Lex Luthor 
und anderen angegriffen. 
Batman und seine Freunde 
müssen alle Register ziehen, 
um Brainiacs Plan zu 
vereiteln. 

Anders als der Vor- 
gänger „DC Super He- 
roes” mit seiner ein- 
heitlichen offenen Spiel- 
welt lässt Lego Bat- 
man 3: Jenseits von 
Gotham den Spieler 
innerhalb von mittel- 
großen Levels agie- 


ren. Der Spielverlauf ist diesmal 
ganz auf Kooperation ausgelegt; 
immer betätigen sich mindes- 
tens zwei Figuren. Als Solospie- 
ler muss man zwischen ihnen 
hin- und herwechseln, denn jede 
hat charakteristische Spezialfä- 
higkeiten. Neu ist das „Gadget- 
Rad“, mit dem man unter maxi- 
mal acht Kostümen wählen 
kann. Robins „Gefahren-Anzug“ 
etwa ist immun gegen Gift und 
Säure, während sein „Technik- 
Anzug” als Schnittstelle zu Ma- 
schinen fungiert. Die Anzüge 
schaltet man nach und nach frei, 
ebenso wie die über 150 spiel- 
baren Charaktere. Im Zwei- 
spielermodus wechselt die 
Darstellung dynamisch zu 
einem Splitscreen, wenn 
die Figuren sich vonei- 
nander entfernen. 
Vor allem Nutzer 
kleinerer Monitore 
haben Mühe, den 
Überblick über das 
Gewusel auf dem geteil- 
ten Bildschirm zu behal- 
ten. Eine Herausforderung 


Überleben Tag für Tag 


Nur für die Toten ist der Krieg 
vorbei. Die Überlebenden kämp- 
fen weiter in zerstörten Häusern 
und Straßen. Miteinander, ge- 
geneinander - um Nahrung, Me- 
dizin und Waffen. Drei von ihnen 
haben ein zerschossenes Haus 
bezogen. Nur nachts wagen sie 
sich heraus, um verlassene Su- 
permärkte auszuplündern. Und, 
wenn es sein muss, andere Not- 
leidende. 

Unter dem für ein Computer- 
spiel sehr ungewöhnlichen Leit- 
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gedanken „Im Krieg gibt es nicht 
nur Soldaten” wirft This War of 
Mine den Spieler unvorbereitet 
in eine unübersichtliche Situa- 
tion: Ohne Tutorial muss er sich 
nach dem Versuch-und-Irrtum- 
Verfahren zurechtfinden. An- 
fangs steuert er die kleine Notge- 
meinschaft, die aus dem Sportler 
Pavle, dem Koch Bruno und der 
Lehrerin Katia besteht. Den Be- 
darf der drei an Schlaf, Essen und 
Medizin gilt es auszubalancieren, 
denn Ressourcen sind knapp. Für 
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Spiele | Action-Adventure, Überlebenssimulation 


bilden die Sprünge in der 3D- 
Klötzchenwelt, da man die 
Raumtiefe schlecht abschätzen 
kann. 

Sehr sympathisch ist der 
Humor. So gibt es in jedem 
Level Bonuspunkte, wenn man 
Adam West rettet. Der Star der 
„Batman”-TV-Serie von 1966 
gerät immer wieder in Gefahr. 
Auch die fabelhaft gestalteten 
Cutscenes bieten Stoff zum 
Schmunzeln - wenn etwa Bat- 
man stur verneint, dass Robins 
flammende Rede ihn von Brai- 
niacs Hypnose befreit habe. 

(Stephan Greitemeier/psz) 


die Nacht wird ein Plünderer be- 


stimmt, der in Aktion tritt, wäh- 
rend die anderen schlafen oder 
Wache halten. Fehler, vor allem 
beim Kontakt mit Fremden, kön- 
nen tödlich enden. Kochstellen 
und Betten wollen gebaut wer- 
den. Werkbänke ermöglichen es, 
Werkzeug und Waffen herzustel- 
len. Doch jede Nacht ohne er- 
folgreichen Beutezug verschlim- 
mert den Zustand der Überle- 
benden. Und immer klopfen 
neue Flüchtlinge ans Tor. 

Bei Spielen mit ernsthaftem 
Anliegen erstickt oft eine gut 
gemeinte Botschaft den Spiel- 
spaß. „This War of Mine“ ist an- 
ders. Die Balance zwischen her- 
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Lego Batman 3: 


Jenseits von Gotham 


Vertrieb Warner Bros. Interactive, 
www.videogames.lego.com/ 
de-de/lego-batman-3 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista, XP; 
Mac 05 X; außerdem PS4, 
PS3, Vita, Nintendo 3 DS, 
Xbox One, 360, Wii U 

Hardware- Mehrkernsystem, 2 GByte 

anforderungen RAM, 256-MByte-Grafik 

Kopierschutz Online-Aktivierung über 
Steam 

Mehrspieler 2 am selben PC 

Idee ® Umsetzung [0] 

Spaß ® Dauermotivation ® 

Deutsch - USK 621€ 


ausforderndem Spielablauf und 
packender Atmosphäre funktio- 
niert. Die überzeugende 2D-Gra- 
fik fängt den postapokalypti- 
schen Ausnahmezustand gut 
ein. Die Plünderungen sind in- 
tensive Schleichmissionen: Wer 
dabei entdeckt wird, hat oft 
keine Gelegenheit mehr zur 
Flucht. Die Situationen zwingen 
den Spieler zu schweren Ent- 
scheidungen und führen ihn an 
seine moralischen Grenzen: Be- 
stiehlt er die Nachbarn, um 
essen zu können? Weist er die 
ängstlichen Kinder ab, die um 
Medizin bitten? Tötet er, wenn 
er auf einem Beutezug von je- 
mandem gestellt wird? 
(Stephan Greitemeier/psz) 


This War of Mine 


Vertrieb Deep Silver, www.11bit 
studios.com/games/16/ 
this-war-of-mine 

Betriebssystem Windows 8, 7, Vista; 

Mac 05 X, Linux 

Hardware- Mehrkernsystem, 2 GByte 

anforderungen RAM, 1-GByte-Grafik 

Kopierschutz Online-Aktivierung über Steam 

Idee ® Umsetzung ® 

Spaß ® Dauermotivation ® 


1 Spieler + Deutsch - USK 16-20 € 
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Spiele | Jump & Run, Indie- und Freeware-Tipps 


Sackhüpfen im Quartett 


In Little Big Planet 3 wagt Sony 
mit seinem kreativen Jump& 
Run-Baukasten den Sprung auf 
die PS4A. Den dritten, auch für die 
PS3 verfügbaren Teil entwickelte 
nicht der Serien-Erfinder Media 
Molecule. Um die Neuauflage 
kümmerte sich Sumo Digital aus 
Sheffield. Die Briten änderten 
nichts am grundsätzlichen Spiel- 
prinzip: Wie gehabt steuert der 
Spieler abschnittsweise putzige 
Figuren aus dem Handarbeits- 
kästchen über durchaus knifflige 
Hindernisparcours. In der dazu 
erzählten konfusen Geschichte 
hebt ein etwas bemüht klingen- 


Little Big Planet 3 


Vertrieb Sony Computer Entertain- 
ment 

Systeme PS3, PS4 

Mehrspieler 4 Spieler am selben Gerät / 
4online 

Idee O Umsetzung [©) 

Spaß ® Dauermotivation © 


Deutsch - USK 0-60 € 


der Erzähler immer wieder her- 
vor, wie schön und wichtig Krea- 
tivität doch ist. 

Sackboy setzt neue pfiffige 
Hilfsmittel ein, etwa einen Greif- 
haken für Seilbahnfahrten oder 
ein Luftgebläse, um Gegenstän- 
de anzusaugen. Die Steuerung 
wirkt dabei griffiger als bei den 
Vorgängern. Neben Sackboy tre- 
ten drei neue Kumpel auf, die 
ihm beim Lösen der Rätsel hel- 
fen: der dicke Toggle, ein flinker 
Vogel sowie ein Hündchen. Der 
wandlungsfähige Toggle etwa 
kann mit seinem Gewicht Sen- 
soren für Türöffner drücken und 
der Vogel greift Objekte im 
Sturzflug. Dadurch kommt etwas 
Abwechslung ins Spiel, echte 
Überraschungen bleiben jedoch 
aus. 

Von der höheren Rechenleis- 
tung der PS4 profitiert der dritte 
Teil nicht. Die Areale, durch die 
sich die tapsigen Figuren bewe- 
gen, wurden lediglich weiträu- 
miger gestaltet. Statt nur zwi- 
schen drei Stufen kann man nun 
weitaus tiefer auf hintere Ebe- 


Indie- und Freeware-Tipps 


Die Studentengruppe Signed Integer hat 
sich mit ihrem hübschen Plattform-Spiel 
Project Albatross (Windows) besondere 


nen am Horizont springen. Opti- 
sche Verbesserungen gegen- 
über dem Vorgänger sucht man 
jedoch vergeblich. 

Während das Solo-Abenteuer 
bereits nach rund sechs Stunden 
vorüber ist, verheißt der Editor 
mit seinen erweiterten Bastelop- 
tionen langfristigen Spaß. In we- 
nigen Minuten erstellt man se- 
henswerte Level, wobei man 
Dutzende Minispiel-Blaupausen 
einsetzen darf. So können die 
Sackmännchen prügeln, rasen 
und golfen. In der riesigen On- 
line-Datenbank mit kostenlos 
herunterladbaren Leveln ande- 


rer Online-Nutzer lässt es sich 
nun einfacher stöbern. Dort fin- 
det man auch die Millionen Krea- 
tionen der Vorgänger, die Little 
Big Planet 3 importieren kann. 
Während die Solo-Kampagne 
etwas kurz geraten ist und außer 
den neuen Sackfiguren gegen- 
über den Vorgängern wenig 
spielerische Überraschungen 
birgt, rechtfertigen vor allem die 
Level-Bastelleien und das Stö- 
bern in der riesigen Auswahl an 
Eigenkreationen den Kauf des 


charmanten Sackmännchen- 
Abenteuers. 
(Peter Kusenberg/hag) 


dos Kirby-Spiele steuert man in dem Retro- 
Jump&Run einen grünen Pfropfen, der 
seine Gegner auffressen muss, um zu 
wachsen und höhere Evolutionsstufen zu 


Mühe gegeben. In Anlehnung an den Ego- 
Shooter Prey kann der Spieler die Richtung 
der Schwerkraft ändern, um in der neon- 
farbenen Architektur herumzukraxeln. Als 
Roboter soll er dort nämlich den radio- 
aktiven Müll einsammeln, ohne dass ihm 
schwindelig wird. Das Digipen Institut bie- 
tet das Spiel kostenlos zum Download an. 


Zwei Tage, länger brauchte der Entwickler 
RatKing nicht, um den Prototypen für sein 
jüngst erschienenes Puzzle-Spiel „Tri: Of 
Friendship and Madness” fertigzustellen. 
Das ursprüngliche, immer noch als Freewa- 
re erhältliche Tri (Windows, OS X, Browser) 
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dont Hnou hend 


are coming From. 


wurde von Portal inspiriert und lässt den 
Spieler dreieckige Energiefelder erschaffen, 
die als Plattformen, Schilde oder Spiegel 
fungieren. Dazu zielt er einfach mit seiner 
Waffe auf die Eckpunkte des Dreiecks, die 
er mit dem Mausrad durchschaltet. Der 
Prototyp ist kurz, skizziert aber bereits die 
grundsätzliche Idee des kommerziellen 
Spiels mit seinen ungewöhnlichen Puzzles. 


Bevor die Entwickler vom Team Clew für ihr 
„Retro Game Crunch” mit einer Kickstarter- 
Kampagne 66 000 Dollar zur Fertigstellung 
einsammeln konnten, hatten sie den Proto- 
typen namens Super Clew Land (Browser) 
in nur 72 Stunden für das Ludum Dare Fes- 
tival fertiggestellt. In Anlehnung an Ninten- 
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erreichen. Anfangs verspeist er nur Wür- 
mer, die der Spieler mit den Pfeiltasten in 
einem kleinen Unterspiel in die richtigen 
Slots einsortieren muss. Zwar nervt die du- 
delnde Musik etwas, die Idee sorgt jedoch 
immer wieder für neue Herausforderungen 
auf jeder Evolutionsstufe. 


Mehr Tipps für originelle Indie-Spiele fin- 
den Sie in unserem Video-Blog „c't zockt" 
auf heise.de und auf unserer gleichnami- 
gen Kurator-Liste auf Steam. 


EE Downloads und Video: ct.de/yat2 
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Kids’ Bits | Rollenspiel/Lebenssimulation, Tierpflegesimulation 


FantasyLife 


Nintendo 
www.nintendo.de 
Nintendo 3DS 

40 € 

USK: ab 6 

sinnvoll ab ca. 8 Jahren 


Kaum ist die frisch gebaute 
Spielfigur ins Traumland Reveria 
gepurzelt, soll sie es auch schon 
retten. Nachtblau-funkelnde Ver- 
dammnissteine bedrohen das 
Königreich: Sie machen selbst 
die friedfertigsten Wesen bösar- 
tig. Für welchen der zwölf mögli- 
chen Berufe der Spieler sich ent- 
scheidet, ist nicht weiter wichtig, 
denn im Lauf des Spiels wird er 
seine Tätigkeit noch oft wech- 
seln. Ob er als Magier, Schreiner, 
Holzfäller oder Söldner 
loszieht - er erhält 
stets sowohl Auf- 
gaben, die das 
gewählte Leben 
betreffen, als 
auch solche, die 
die Hauptstory vor- 


Petz 


anbringen. Nach und nach stei- 
gen seine Werte in den Berei- 
chen Gulden, Wonne und Fertig- 
keiten. Damit kann der Spieler 
besser arbeiten, Monster be- 
kämpfen oder mit Tieren umge- 
hen. Solche Errungenschaften 
bleiben bei einem Berufswechsel 
erhalten und schaffen Verbesse- 
rungen über die Grenzen der Le- 
bensgilden hinaus. 

Alles beginnt mit einem An- 
trittsbesuch bei König Erik und 
beim Meister der Lebensgilde. 
Später erhält man Aufträge von 
den Bürgern Reverias. Pflichtauf- 
gaben werden auf der Karte am 
unteren Bildschirm angezeigt; 
persönliche Aufgaben („Vernich- 
te fünf Rübenbösewichte!”) darf 
man ablehnen. Erfolgreich aus- 
geführte Aufträge bringen Gul- 
den, manchmal ein Geschenk 
und immer Erfahrungs- 
gewinn. So steigt 

der Spieler in je- 

der Profession 
allmählich vom 

Anfänger zum 
Meister auf, schal- 
tet nach und nach 


Tierisches Landleben/Tierisches 


Strandleben 


Ubisoft 
http://petz.de.ubi.com 
Nintendo 3DS 

27€ 

sinnvoll ab ca. 6 Jahren 


Einen Hund aus dem Tierheim 
holen und ihn ganz allein versor- 
gen und erziehen? Das geht - 
und zwar in der virtuellen Welt 
der Petz-Tiere. In dieser Reihe 
hat Ubisoft schon etliche Tier- 
pflege-Spiele veröffentlicht. Die 
beiden jüngsten Titel setzen 
verstärkt auf interaktive Funktio- 
nen und in die Handlung einge- 
streute Naturkunde-Informatio- 
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nen. Der Spielinhalt - knudde- 
lige Hunde adoptieren, pflegen, 
füttern und trainieren - ist in bei- 
den weitgehend gleich und 
selbst die Landschaften ähneln 
einander: Der eine Titel bietet 
etwas mehr Dorfidyli, der andere 
mehr Strand und Palmen. 

Anfangs stehen zehn Hunde- 
rassen zur Wahl, jede davon in 
mehreren Färbungen. Der Bür- 
germeister des tierfreundlichen 
Ortes erklärt, was ein frischge- 
backener Petz-Besitzer wissen 
muss und wie man den Hund 
mit Steuerpad oder Stylus spa- 
zieren führt. Dazu erscheint das 
Ende einer Leine im Bild, mit 
dem man die Richtung vorgibt - 
wahlweise in Hundeführerper- 
spektive oder Draufsicht, in der 
es schneller vorangeht. Gefüt- 
tert, gestreichelt und gepflegt 
wird ebenfalls auf dem Touch- 
screen. 

Glücklicherweise reicht das 
Anfangskapital für Tierheim-Ge- 
bühr und erstes Futter. Ab jetzt 
erhalten Spieler und Hund - mal 


Wege frei, darf reiten und per 
Luftschiff fliegen, Haustiere hal- 
ten und in eine neue Wohnung 
umziehen. 

Zur Steuerung dienen haupt- 
sächlich das Schiebepad des 
Nintendo 3DS und die vier 
Knöpfe rechts; der Touchscreen 
kommt kaum zum Einsatz. Drei 
Spielstände lassen sich spei- 
chern. Im Mehrspielermodus 
kann man maximal zwei Perso- 
nen einladen - jedoch nur, 
wenn sie in der Freundesliste 
stehen. Avatar-Daten werden 
per StreetPass ausgetauscht. Für 
8 Euro kann man ein Erweite- 
rungspaket herunterladen, das 
zusätzliche Gebiete, ein paar 
neue Herausforderungen und 


unaufgefordert, mal auf Nach- 
frage - von den Einwohnern Auf- 
träge, die weiteres Einkommen 
sichern: Sie stellen Pakete zu 
oder schaffen Pilze, Muscheln 
oder Insekten herbei. Allerdings 
muss der junge Hund dazu erst 
in der Hundeschule lernen, Pilze 
zu erschnüffeln oder Stimmkom- 
mandos zu verstehen. Das 
schafft der Hund aber nur, wenn 
er tipptopp in Form ist und der 
Spieler die Trainings auch bezah- 
len kann. 

Über das Sprachsymbol auf 
dem Touchscreen kann der Spie- 
ler im Multiple-Choice-Verfahren 
mit anderen Hundebesitzern 
im Spiel sprechen. Dabei fallen 
manchmal Tipps, Infos oder Auf- 
träge ab. Auch während eine 
neue Szene lädt, erfährt man 
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weitere Haustiere und Gegen- 
stände liefert. 

Die Mischung aus Rollenspiel 
und Simulation richtet sich in 
erster Linie an Kinder - Erwach- 
sene, die keine großen Heraus- 
forderungen erwarten, können 
aber ebenfalls ihren Spaß 
haben. Die Dialoge laufen lustig 
bis unsinnig, aber immer kind- 
gerecht ab. Sie sind andererseits 
so umfangreich, dass die Spieler 
sicher lesen können sollten und 
auch etwas Geduld mitbringen 
müssen. Zum Ausgleich dürfen 
sie die Stadtviertel und Land- 
schaften frei durchstreifen und 
sich in der durchweg gelunge- 
nen Grafik wohlfühlen. 

(Beate Barrein/dwi) 


Wissenswertes zu Hunderassen. 
Zu Hause berichten tägliche 
Fernsehnachrichten über Neuig- 
keiten wie Stadterweiterungen. 
Zubehör und Hunde-Befinden 
sind im Statusmenü leicht abruf- 
bar. Man kann gleichzeitig bis zu 
drei Hunde halten - werden es 
mehr, hilft das Tierhotel. 

Im lokalen Modus können ma- 
ximal drei Spieler gemeinsam 
Gassi gehen oder Gegenstände 
tauschen - auch zwischen den 
zwei recht ähnlichen Titeln. Fotos 
und Briefe werden per StreetPass 
übertragen. Menschen sind hier 
klar Nebensache: Ihre Darstel- 
lung ist holzschnittartig geraten. 
Die 3D-Darstellung der Tiere da- 
gegen ist durchaus ansprechend 
- da ist Streicheln selbstverständ- 
lich! (Beate Barrein/dwi) 
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Illustration: Michael Thiele, Dortmund 


M anche Leute glauben, dass im Himmel 
jeden Tag Weihnachten ist. Andere be- 
haupten dasselbe von der Hölle. In der wirk- 
lichen Welt ist Weihnachten eindeutig genau 
dann, wenn zig bunt verpackte Geschenke 
einen duftenden und blinkenden Tannen- 
baum am Umfallen hindern. 

Als Erstes griff Lena nach dem länglichen 
Päckchen mit dem lustigen Bienchen-Papier 
und der grünen Schleife. Lena war zehn 
Jahre alt und hatte sich seit Wochen auf 
Weihnachten vorbereitet, indem sie akri- 
bisch Wunschzettel an zahlreichen strate- 
gisch günstigen Stellen hinterlegt hatte: 
Papas Schuhe, Mamas Kulturbeutel und 
Omas Fernsehzeitung. 

Auf Anhieb konnte sie die Form dieses 
Päckchens mit keinem Eintrag auf einer ihrer 
Listen in Einklang bringen. Außerdem roch 
es komisch. Lena öffnete die Schleife, riss das 
Papier fort und klappte die einfache Papp- 
schachtel auf, die zum Vorschein kam. Sie 
sah hinein. 

Schrie auf und ließ die Schachtel fallen. 

Mama und Papa erschraken. Papa senkte 
sogar die Mini-Videokamera, mit der er ei- 
gentlich jeden Moment der Bescherung für 
die Nachwelt festhalten wollte. Dabei hätte 
es sich gerade jetzt gelohnt, das Objektiv auf 
die richtige Stelle zu richten. 

Aus der offenen Pappschachtel kletterte 
ein Erdmännchen. Es stellte sich aufrecht hin, 
sah sich in Ruhe um und sagte dann mit 
hoher Stimme: „Bin ich hier richtig bei Fami- 
lie Meier?” 

Kurzes Schweigen. Man konnte die Tan- 
nennadeln vom qualitativ minderwertigen 
Baum fallen hören. 

„Äh, ja”, brachte Mama hervor und stutzte 
kurz. „Oder wolltest du zu Mayers mit a und 
y schräg gegenüber? Manchmal werden wir 
verwechselt.” 

„Mama“, rief Lena und verdrehte die 
Augen. „Solche Fehler macht der Weih- 
nachtsmann nicht.” 

„Der Weihnachtsmann nicht, nein“, sagte 
Mama und warf Papa einen scharfen Blick zu. 

„Ich war das nicht“, behauptete Papa und 
sah zu Lena. 

Die verschränkte die Arme. „Der soge- 
nannte Weihnachtsmann braucht wohl eine 
Brille“, sagte sie entschieden. „Ich erinnere 
mich genau, dass ich singendes Mini-Ein- 
horn, rosa oder pink geschrieben habe, und 
nicht ...” 

„Ich kann singen“, behauptete das Erd- 
männchen. „Dschingel Bälls. Soll ich?” 

„... und nicht vorlaute, müffelnde Ratte“, 
komplettierte Lena ihre Beschwerde. 

„Du hattest offensichtlich noch nie mit 
einer Ratte zu tun“, schimpfte das Cyber- 
Haustier. „Ich bin natürlich ein Suricata 
suricatta, vulgo Erdmännchen, mit digita- 
lem Persönlichkeitsmodul, beinahe aktuel- 
les Modell, immerhin zeitgemäße 32 Prozes- 
sorkerne und 64 GByte Speicher. Klar so- 
weit?” 
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Lena presste die Lippen aufeinander. 
Konnte ihr doch egal sein, wie viel Speicher 
das Vieh hatte. Sicher war nur: Es hatte 
weder Hufe noch Hörner. Geschweige denn 
die richtige Fellfarbe. 

Mama untersuchte mittlerweile die zerris- 
sene Verpackung. „Luftlöcher in Karton und 
Packpapier, und der Aufdruck hier lautet ... 
Copyright @nimals24.com.“ 

„@nimals24.com, die erste Adresse für wirk- 
lich smarte Haustiere“, erklärte das Erdmänn- 
chen inbrünstig. „Tschuldigung, ich musste 
das sagen. Eine fest verdrahtete Eigenlob- 
Funktion. Ich heiße übrigens Hugo und bin 
das Spitzenprodukt meines wirklich unüber- 
trefflichen Herstellers ... 'tschuldigung.” 

„Ich weiß es! Ich weiß es!“, rief Lena und 
hüpfte. „Das Päckchen wurde gestern mit 
einem Quadrokopter geliefert! Ich habe aus 
dem Fenster gesehen, wie es abgestellt 
wurde. Der Quadrokopter trug sogar eine 
Mütze wie der Weihnachtsmann!“ 

„Wird einem hier nichts zu essen angebo- 
ten?“, meckerte Hugo. „Weihnachten ist 
doch das Fest des Zechens und Tafelns?” 

„Wer hat dir das denn beigebracht?”, 
stöhnte Papa. 

„@nimals24.com, die erste Adresse für ...” 

„schon gut“, unterbrach Mama. „Ich stelle 
das Essen auf den Tisch. Was mögen Erd- 
männchen denn so?“ 

„Habt ihr Skorpione?“ 

„Nein!“, rief Mama. „Pasta und Tiramisu.” 

„Nudeln? Zu Weihnachten?“, sagte Hugo. 
„Immerhin keine Heuschrecken.“ 

Lena kicherte, während Mama mit unver- 
ständlichem Murmeln in der Küche ver- 
schwand. 


Wie: Lena am nächsten Morgen mit 
ihrem neuen selbstlösenden 3D-Puzzle 
spielte, balancierte Hugo auf ihrem Plüsch- 
pony, das immerzu schnarrte: „Ja, reite 
mich!“ Im Gegensatz zu Hugo bestand das 
Pony nur aus Plastik und Kunstfaser made in 
China. Es war zu keinerlei Emotionen fähig 
und machte selten Dummheiten. 

„Was tun Erdmännchen so?“, fragte Lena 
gelangweilt. 

Hugo sah sie an. „Wir werden geboren, wir 
essen, trinken, bekommen diesen Chip ein- 
gesetzt, unter örtlicher Betäubung übrigens, 
hättest Du das gewusst? Das kitzelt ganz 
furchtbar! Wir werden verkauft, in Geschenke 
eingepackt und wieder ausgepackt. Frag 
mich nach dem Sinn des Lebens, und du er- 
hältst großartige Produktinformationen.“ 

„Auch über coole Spielsachen?” 

„Vor allem über Spielsachen”, sagte Hugo. 
„Ich bin schließlich ein Produkt mit minder- 
jähriger Zielgruppe!” 

Lenas Mama steckte den Kopf ins Zimmer. 
„Ich gehe duschen. Lasst das Haus stehen, 
ja?" 

„Okay.“ 

Hugo sah ihr nach, dann drehte er sich zu 
Lena um. „Ach ja, und ab und zu machen wir 
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Dummnheiten.“ Er sprang von dem Plüsch- 
pony und huschte auf allen Vieren hinaus. 

„He!“, rief Lena. „Du bist mein Geschenk! 
Du musst machen, was ich will!“ 

„Tut mir leid, meine Programmierung lau- 
tet anders!“, rief Hugo. 

Lena verlor das flinke Tier aus den Augen. 

Ein Schrei wies ihr kurz darauf die Rich- 
tung. 

„Mama? Was ist denn?” 

„Raus hier!“, schrie Mama. Lena rannte ins 
Badezimmer. Das Erdmännchen stand auf 
dem Rand des Waschbeckens und klammer- 
te sich an Papas Videokamera. Mama hielt 
sich ein Handtuch vor den Oberkörper. „Was 
macht das Viech da?“ 

„Ein Video?”, vermutete Lena. 

„Geht gleich online“, sagte Hugo. 

„Nein!”, schrie Mama. „Was fällt dir ein? 
Rück die Cam raus! Lena, hilf mir doch!” 

Lena griff nach der Videokamera, aber das 
Erdmännchen ließ sie einfach los und sprang 
zu Boden. 

„Tut mir leid, meine Programmierung”, 
schnatterte Hugo und huschte aus dem 
Badezimmer. Geradewegs durch die Beine 
von Papa, der plötzlich in der Tür stand. 

„Was ist denn hier los?”, rief er. 

„Es hat mich gefilmt und online gestellt“, 
ereiferte sich Mama, zeigte zur Kamera in 
Lenas Hand und ließ dabei versehentlich ihr 
Handtuch fallen. 

„Nackt?“, fragte Papa. „Süß. Äh, ich meine, 
Unverschämtheit.” 

„Fang das Mistvieh ein und tausche es 
um“, verlangte Mama. 

„Nein!“, rief Lena. „Es ist meins.” 

„Tut mir leid“, sagte Papa, „lebende Wesen 
sind üblicherweise vom Umtausch ausge- 
schlossen.” 

„Darüber reden wir noch.” Mamas Laune 
war endgültig auf Weihnachtsniveau ange- 
kommen. 

Lena war es schließlich, die Hugo fand: Im 
Buchregal, hinter einer Reihe uralter, ver- 
staubter Lexika. „Hör zu“, sagte Lena, „du 
musst dich ein bisschen besser benehmen, 
sonst kriegst du Ärger. Glaub mir, ich weiß, 
wovon ich rede.” 

Das Erdmännchen kletterte auf Lenas 
Schulter. „Ich ziehe es vor, mich nicht erwi- 
schen zu lassen.” 

„Ach“, sagte Lena. „Das funktioniert?” 

„Meistens. Vor allem, wenn die Eltern 
schwer von Begriff sind.“ 

„Was soll das denn heißen?” 

Lena fuhr herum. Ihr Vater war hereinge- 
kommen und stand mit verschränkten 
Armen neben dem Weihnachtsbaum. „Du 
bist ein ziemlich anstrengendes Geschenk“, 
sagte er. 

„Im Gegenteil, ich bin sehr nützlich. Ich 
habe zum Beispiel das Video von gerade 
noch in meinem lokalen Speicher und kann 
es auf Wunsch direkt auf euren Fernseher 
streamen. In Ultra High Definition 3D!” 

„Hüte dich!“ 
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„Ihr Menschen seid ziemlich verklemmt‘, 
flüsterte Hugo laut genug in Lenas Ohr, dass 
Papa es hören konnte. „Ich könnte ein paar 
wirkungsvolle Medikamente zum Vorzugs- 
preis vermitteln.“ 

Papa schaute verzweifelt zu dem Engel 
auf der Spitze des Weihnachtsbaums, aber 
der war auch keine Hilfe und fuhr 
damit fort, langsam mit seinen bun- 
ten LED-Flügeln zu flattern. 

„Bestimmt kann Hugo mir bei 
den Hausaufgaben helfen“, sagte 
Lena. 

„Klar, sagte Hugo und breitete a 
die Arme aus. „Vokabeltraining, klei- 
nes Einmaleins ..." 

„Das konnten schon 8-Bit-Heimcomputer 
vor 40 Jahren, aber sie waren nicht so vor- 
laut“, versetzte Papa. 

„Aufgrund ihrer überlegenen Leistung 
werden diese Geräte ja auch heute noch 
überall eingesetzt“, gab Hugo trocken zu- 
rück. 

Papa stöhnte. „Kann man dich irgendwie 
in eine Art Energiesparmodus versetzen?” 

„Klar“, sagte Hugo, „gib mir einfach die PIN 
deines Online-Kontos, dann gebe ich für eine 
Weile Ruhe.” 


rst drei Tage nach Silvester gab Papa zu, 

dass das vierbeinige Geschenk tatsäch- 
lich von ihm war. Ihm blieb nichts anderes 
übrig, nachdem Hugo ein paar Knallfrösche 
unterm Elternbett gezündet und eine halbe 
Flasche Wodka in die eigentlich alkoholfreie 
Bowle gekippt hatte. 

Nachdem Lena ihren Rausch einigerma- 
ßen ausgeschlafen hatte, Hugo aber noch 
nicht, wurde am Neujahrsmorgen Familien- 
rat abgehalten. 

„Hier kommt mein Geständnis“, sagte 
Papa. „In der Firma haben alle davon ge- 
schwärmt, dass Cyber-Haustiere ein tolles 
Geschenk für Kinder seien. Sie könnten da- 
durch ihre Sozialkompetenz besser entwi- 
ckeln und so weiter.” 

„Eins verstehe ich nicht“, sagte Mama. 
„Warum hast du das nicht gleich zu- 
gegeben?“ 

„Weil du dann sofort gefragt hät- 
test, wie ich so wahnsinnig sein 
kann, ein so unglaublich teures 
Spielzeug zu kaufen.“ 

Mama schluckte. „Oh nein“, 
flüsterte sie. „Wie teuer war es 
denn?" 

„Gar nicht“, grinste Papa. „Weil - 
es war ein Sonderangebot. Aus zweiter 
Hand, sozusagen. Refurbished. Und auch das 
wollte ich, äh, nicht unbedingt verraten.“ 

„Weil du geahnt hast, dass ein Cyber- 
Haustier aus zweiter Hand fehlerhaft sein 
könnte?” 

„Äh“, machte Papa. „Es hätte ja auch ein- 
wandfrei funktionieren können. Erinnerst du 
dich an unsere Kaffeemaschine? Die war 
auch refurbished. Und läuft problemlos.” 
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Mama schloss die Augen und schien nach- 
zudenken. 

Lena hatte furchtbare Kopfschmerzen und 
war nicht sicher, ob sie alles richtig verstan- 
den hatte. Eines aber schien klar: Mit Hugo 
stimmte etwas nicht, und Spielzeug, das 
nicht in Ordnung war, musste sie zumeist ab- 
geben. So wie das singende Feuerwehrauto, 
dessen Lautstärke sich nicht mehr herunter- 

regeln ließ. „Ich will Hugo aber behalten“, 
krächzte sie verkatert. 

er „Nun“, sagte Papa, „es gibt eine 

Möglichkeit. Es ist ja offensicht- 

lich, dass mit Hugos Betriebssys- 

tem etwas nicht stimmt. Vermutlich ist es 

voller Spam-Bots. Er muss einfach neu instal- 

liert werden. Wie ein PC mit veralteter Anti- 

virus-Software.” 

„Tut ihm das weh?“, fragte Lena 
ängstlich. 

„Ganz sicher nicht”, versicherte 
Papa eilig. „Ich gehe gleich mor- 
gen früh zu einem Experten in 
der Stadt, der sich darum küm- 
mert.” 

„Ich komme mit“, sagte Lena ent- 
schieden. 


D: sogenannte Experte, zu dem Lena 
und Papa am nächsten Morgen fuhren, 
wohnte im zweiten Geschoss eines Abbruch- 
hauses. In der Nähe einer jener U-Bahn-Sta- 
tionen, bei denen die übliche Ansage „Aus- 
stieg rechts“ ergänzt wurde um „auf eigene 
Gefahr”. 

Herr Wischlitz, so hieß der Experte, war 
gegen zehn Uhr anscheinend noch nicht 
wach. Papa drückte fünfmal auf den Klingel- 
knopf, bis ein verschlafener Punk öffnete, 
dessen lila Haare in alle Richtungen abstan- 
den, als wären sie auf der Flucht. 

„Ah Sie sind das Cyberpet-Spambot- 
Opfer ... selbst schuld sage ich immer aber 
egal so verdiene ich mir was nebenbei 
brauch aber erst mal einen Kaffee na gut wo 
ist denn das gute Stück?” Die Worte drangen 
ohne nennenswerte Betonung aus dem 
Mund des Biopunks. 

„In seinem Karton”, sagte Lena. 
„Aber das gefällt ihm nicht.“ Auf der 
ganzen Fahrt waren dumpfe Ver- 
wünschungen und Werbung für 

Männermedikamente zu hören ge- 

wesen. 

„Würdest du auch nicht mö- 
gen ... kommense mit“, sagte Herr 
Wischlitz. Er nahm die Schachtel, ging vor 
ins Arbeitszimmer, schob mit dem Arm leere 
Bier- und Energydrink-Dosen zur Seite und 
legte Hugos Gefängnis unsanft ab. Dann griff 
er nach einem Tablet, pustete Reste eines 
weißen Pulvers vom Bildschirm und hustete. 
„Also nullen kann ich das kleine Mistvieh 
nicht ... verstößt gegen meine moralischen 
Prinzipien Sie wissen schon Tierschutz ... ich 
lebe vegan bis auf manchmal Leberwurst- 
brot wenn mir danach ist.” 
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Lena sah sich nach einem Sitzplatz um, 
aber auf dem Sofa lagen drei schlafende 
Hunde, und die wollte sie nicht wecken. 

„Von Nullen war auch nicht die Rede“, 
sagte Papa. „Für ein unintelligentes Haustier 
mit leerem Chip hat meine Tochter keine 
Verwendung.“ 

„Das stimmt”, beeilte sich Lena zu versi- 
chern. „Ich will, dass er mir Geschichten vor- 
liest. Papa hat dafür ja keine Zeit.“ 

„Aber ... aber ...“, stotterte Papa. 

„Kenn ich“, unterbrach ihn Herr Wischlitz. 
„War bei mir auch so aber du siehst ja aus mir 
ist trotzdem was geworden.” 

Er zeigte mit dem Arm vage aufs Inventar. 
Dann bemerkte er Lenas zweifelnden Ge- 
sichtsausdruck. „Meine Hunde kümmern sich 

um den Haushalt aber ihre Soft- 

ware ist noch nicht fertig ist ein 

Open-Source-Projekt eines 

Tages werde ich reich damit und 

kaufe mir einen Dino und reite 
damit nach Walhalla ... also gut ich 
habe hier ein auf Vorlesen optimier- 
tes System ist unter Mitarbeit von 
deutschen Autoren entstanden also 
nicht dieser ganze amerikanische Mist ... 
das passt schon ... Lauter äh interessante 
und spannende Geschichten.” 

Zweifel zeichneten sich in Papas Gesicht 
ab. „Was denn für Geschichten? Doch nicht 
dieser Elfen- und Vampire-Mist, oder?“ 

„Nein eher Science Fiction.“ 

„Ah, Raumschiffe. Jedi-Ritter. Zeitmaschi- 
nen. Kenne ich.” Papa wirkte erleichtert. 

„Was in der Art ... weil ihre Tochter sympa- 
thisch ist zahlen Sie bloß 48 Euro ich feilsche 
nicht ... einverstanden oder da ist die Tür.“ 

„Nun“, sagte Papa und zückte die Geld- 
börse. „Einverstanden.” Er holte einen Fünf- 
ziger raus. „Behalten Sie den Rest. Trinkgeld 
für Ihre Hunde oder so.” 

Der Biopunk steckte den Schein ein und 
nickte. Dann bearbeitete er sein Tablet. Der 
Vorgang der Umprogrammierung ging per 
Funknetz vonstatten und war bemerkens- 
wert unspektakulär. Bloß war es plötzlich 
seltsam still im Karton. 


® steckte in ihrem neuen Schlafanzug - 
ein Weihnachtsgeschenk von Oma - und 
kuschelte sich in ihre Kissen. 

Hugo saß auf ihrem Nachttisch und war- 
tete geduldig, bis das Mädchen bequem lag. 
Nur ein ganz bestimmtes Blitzen in seinen 
Augen verriet, dass er mehr war als ein Tier. 

„Erzähl mir eine Geschichte”, verlangte 
Lena. 

„Gerne“, sagte Hugo brav. „Sie wird dir ge- 
fallen. Es geht darin um ein kleines Mäd- 
chen.” 

„Toll, fang an!“ 

Hugo räusperte sich, dann fing er zu er- 
zählen an: „Manche Leute glauben, dass im 
Himmel jeden Tag Weihnachten ist, andere 
behaupten dasselbe von der Hölle ...“ 

(bb) €E 
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Einzelpreis € 4,20; Österreich € 4,40; Schweiz CHF 6,90; 
Benelux € 5,00; Italien € 5,00; Spanien € 5,00 


Abonnement-Preise: Das Jahresabonnement kostet inkl. 
Versandkosten: Inland 96,20 €, Österreich 101,40 €, Europa 
114,40 €, restl. Ausland 140,40 € (Schweiz 151,50 CHF); 
ermäßigtes Abonnement für Schüler, Studenten, Auszubil- 
dende (nur gegen Vorlage einer entsprechenden Beschei- 
nigung): Inland 70,20 €, Österreich 72,80 €, Europa 85,80 €, 
restl. Ausland 104,00 € (Schweiz 129 CHF). c't-Plus-Abonne- 
ments (inkl. Zugriff auf das c't-Artikel-Archiv sowie die App 
für Android und iOS) kosten pro Jahr 18,20 € (Schweiz 22,10 
CHF) Aufpreis. Ermäßigtes Abonnement für Mitglieder von 
AUGE, bdvb e.V., BvDW e.V., /ch/open, Gl, GUUG, JUG 
Switzerland, Mac e.V., VBIO, VDE und VDI (gegen Mit- 
gliedsausweis): Inland 71,50 €, Österreich 75,40 €, Europa 
85,80 €, restl. Ausland 104,00 € (Schweiz 114,40 CHF). 
Luftpost auf Anfrage. 
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Kontakt zur Redaktion 


Bitte richten Sie Kommentare oder ergänzende Fragen zu c’t- 
Artikeln direkt an das zuständige Mitglied der Redaktion. Wer 
zuständig ist, erkennen Sie am zwei- oder dreibuchstabigen 
Kürzel, das in Klammern am Ende jedes Artikeltextes steht. 
Den dazugehörigen Namen finden Sie im nebenstehenden 
Impressum. Die Kürzel dienen auch zur persönlichen Adressie- 
rung von E-Mail. 


E-Mail: Alle E-Mail-Adressen der Redaktionsmitglieder haben 
die Form „xx@ct.de”. Setzen Sie statt „xx” das Kürzel des 
Adressaten ein. Allgemeine E-Mail-Adresse der Redaktion für 
Leserzuschriften, auf die keine individuelle Antwort erwartet 
wird: ct@ct.de. 


c’t-Hotline: Mail-Anfragen an die technische Hotline der Re- 
daktion werden nur auf ct.de/hotline entgegengenommen. 
Bitte beachten Sie die Hinweise auf dieser Webseite, auf der 
Sie auch eine Suchmaschine für sämtliche bereits veröf- 
fentlichten Hotline-Tipps finden. 


Die Telefon-Hotline ist an jedem Werktag zwischen 13 und 14 
Uhr unter der Rufnummer 05 11/53 52-333 geschaltet. 


Das Sekretariat der Redaktion erreichen Sie während üblicher 
Bürozeiten unter der Rufnummer 05 11/53 52-300. 


Kontakt zu Autoren: Mit Autoren, die nicht der Redaktion 
angehören, können Sie nur brieflich über die Anschrift der Re- 
daktion in Kontakt treten. Wir leiten Ihren Brief gern weiter. 


Abo-Service 


Bestellungen, Adressänderungen, Lieferprobleme usw.: 


Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG 
Kundenservice, Postfach 11 14.28, 20414 Hamburg 
Telefon: +49 (0) 40/30 07-3525 

Fax: +49 (0) 40/30 07 85-3525 

E-Mail: leserservice@heise.de 


c’t abonnieren: Online-Bestellung via Internet (www.heise. 
de/abo) oder E-Mail (leserservice@heise.de). Abonnement- 
Preise siehe Impressum. 


c’t-Recherche 


Mit unserem Artikel-Register können Sie schnell und bequem 
auf Ihrem Rechner nach c’t-Beiträgen suchen: Das Register- 
programm für Windows, Linux und Mac OS liegt auf www. 
heise.de/ct/ftp/register.shtml zum kostenlosen Download; 
dort finden Sie auch Hinweise zum regelmäßigen Bezug der 
Updates per E-Mail. Auf der c’t-Homepage ct.de können Sie 
auch online nach Artikeln recherchieren. Es sind jedoch nur 
einige Artikel vollständig im Web veröffentlicht. 


Nachbestellung einzelner Hefte und Artikel: c't-Ausgaben, 
deren Erscheinungsdatum nicht weiter als zwei Jahre zurück- 
liegt, sind zum Heftpreis zzgl. 1,50 € Versandkosten lieferbar. 
Einzelne Artikel ab 1990 können Sie im heise-Artikel-Archiv 
(www.heise.de/artikel-archiv) erwerben; für Bezieher des c't- 
Plus-Abos ist der kostenlose Online-Zugriff auf diese Artikel in- 
begriffen. Die Beiträge von 1983 bis 1989 sind nur zusammen 
auf einer DVD für 19 € zuzüglich 3 € Versandkosten beim 
Verlag erhältlich. 


c't-Krypto-Kampagne 


Infos zur Krypto-Kampagne gibt es unter ct.de/pgpCA. Die 
Authentizität unserer Zertifizierungsschlüssel lässt sich mit den 
nachstehenden Fingerprints überprüfen: 


Key-ID: DAFFBOOO 

ct magazine CERTIFICATE <pgpCA@ct.heise.de> 

A3B5 24C2 01A0 DOF2 355E 5D1F 2BAE 3CF6 DAFF BO00 
Key-ID: BBB2A12C 

ct magazine CERTIFICATE <pgpCA@ct.heise.de> 

19ED 6E14 58EB A451 C5E8 0871 DBD2 45FC B3B2 A12C 
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Vorschau 


Das bringt © 


Ab 27. Dezember 2014 am Kiosk 


Android ausreizen: 
Apps, Einstellungen, Tricks 


Android lässt dem Benutzer viel Raum für 
Optimierungen. Manch einer fürchtet sich 
davor - wir geben Hinweise zum Stromspa- 
ren, erklären versteckte Einstellungen, helfen 
beim Backup und stellen originelle Apps vor. 
Dazu gibts Tipps zum Automatisieren und zu 
Vorteilen und Risiken beim Rooting. 


heise Autos: Zu des Deutschen liebstem 
Spielzeug, dem Auto, liefert www.heise 
autos.de News, Fahrberichte, Service-Infos 
und spannendes Technik-Know-how. 


heise Netze: Der Informationsdienst für alle, 
die sich mit Netzwerken befassen. Unter 
www.heise-netze.de finden Netzwerker rele- 
vante News, praxistaugliches Wissen und 
nützliche Online-Werkzeuge. 


Bildmotive aus c’t: Ausgewählte Titelbilder 
als Bildschirmhintergrund auf www.ct.de/ 
motive 
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Windows 8.1 perfekt gesichert 


Wir haben da mal was vorbereitet ... Unsere 
Lösung sichert die Systempartition eines 
Windows-8.1-PC mit nur einem Doppelklick. 
Mit kaum mehr Aufwand können Sie Ihr 
persönliches Windows auf quasi beliebiger 
Hardware wiederherstellen, egal ob SSD 
oder Magnetplatte, UEFI oder herkömm- 
liches BIOS. 


Notebooks mit Winzig-SSD 


In etlichen 220-Euro-Notebooks steckt ge- 
rade mal eine 32-GByte-SSD, auf der auch 
noch das vorinstallierte Windows residiert. Da 
wird der Platz schneller knapp, als Sie „Auf- 
räumen” buchstabieren können. Trotzdem 
füllen diese Geräte eine interessante Nische. 


Raspberry Pi steuert 
Selbstbau-Roboter-Arm 


Mit seinen vielen Schnittstellen kann der 
Raspberry Pi auch komplexe Dinge wie einen 
Roboter-Arm steuern. Falls Sie auch „In- 
duschtrie Vier-Null” spielen wollen: Sie brau- 
chen nur ein paar Modellbau-Servos, etwas 
Elektronik-Kleinkram sowie den Bausatz für 
den von uns entwickelten Roboter-Arm aus 
Kunststoff oder Alu. 


Sichere SSDs 


Kommt ein Notebook abhanden, schützt nur 
eine selbst verschlüsselnde SSD vor dem 
Verlust von Geschäftsgeheimnissen und per- 
sönlichen Daten. Manche Profi-SSDs lassen 
sich zudem mit Microsofts Bitlocker verhei- 
raten und in das Sicherheitskonzept von 
Unternehmen einbinden. 


0) heise online Ständiger Service auf heise online - www.heise.de 
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Projekt: Magnetische Levitatio 


PC-Maus als Kamera 
Kickstart für Mr. Beam 


= Spiele entwickeln 
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Spieleprogrammierer werden 
{Wie ein gutes Spiel entsteht 


®  Entwicklungsprozesse vertraulich halten 
Datenschutzrichtlinien umsetzen 
* Einführung in die Ki 


Render Pipelines mit OpenGL 
Virtual und Augmented Reality 
Game Engines im Überblick = 
u 
zum | 3D Games 
| mit Unity oder HTMLS 
| Tipps und Tricks zum Asset-Bau 


Heft 1/2015 jetzt am Kiosk 


Lesen Sie c’t auch auf Ihrem 
Tablet oder Smartphone - mit 
unserer kostenlosen App für 
Android und iOS: www.ct.de/app 


Änderungen vorbehalten 
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